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1. JOHDANTO 
 
1.1. Yleistä 
 
Rapakivigraniitit ovat koostumuksensa, rakenteensa ja esiintymistapansa vuoksi omaleimaisia. Ne 
ovat anorogeenisia A-tyypin graniitteja, joille on tyypillistä bimodaalinen kivilajiseurue (Rämö ja 
Haapala 2005). Rapakivigraniitteihin liittyy gabbro-anortosiittiplutonien ja diabaasi- sekä 
kvartsiporfyyrijuonten lisäksi vähäisiä määriä sekä vulkaniitteja että intermediäärisiä syväkiviä.  
 
Taalikkalan megaksenoliitti Lappeenrannassa on Viipurin rapakivigraniittimagmasäiliön katosta 
irronnut ja magmasäiliöön uponnut maankuoren kappale. Se koostuu svekofennisestä 
synorogeenisestä granodioriitista sekä rapakivimagmatismiin liittyvistä vulkaanisista ja 
subvulkaanisista kivistä. Vulkaniittien ja granodioriitin välissä on epäjatkuva kvartsiittikerros. 
Taalikkalan subjotuninen kivilajiassosiaatio (kvartsiitti – metabasaltti – rapakiviporfyyri) on hyvin 
samanlainen kuin Suursaari-ryhmä itäisellä Suomenlahdella Venäjällä (mm. Simonen 1987).  
 
Taalikkalan megaksenoliitin kivilajit ovat metamorfoituneet termisesti sen jälkeen, kun kappale on 
uponnut rapakivimagmasäiliöön. Kappale on säästynyt eroosiolta rapakivibatoliitin sisällä. Tässä 
tutkimuksessa vulkaanisten kivilajien osalta ei käytetä alkuliitettä meta-, vaikka kivilajit ovatkin 
metamorfoituneet termisesti. 
 
 
1.2. Aiemmat tutkimukset 
 
Suomalaisella rapakivigraniittitutkimuksella on pitkät perinteet. Ensimmäinen suomalaisia 
rapakivigraniitteja koskeva tutkimus on J. Moliisin Om Finska Sielffrästen vuodelta 1768. Vuonna 
1891 suomalainen geologi J.J. Sederholm toi rapakivigraniitit kansainväliseen tieteelliseen 
kirjallisuuteen tutkimuksellaan Ueber die finnländischen Rapakiwisteine (Sederholm 1891). Siitä 
lähtien Kaakkois-Suomea on pidetty rapakivigraniittien tyyppialueena maailmassa. 
 
Aikaisempia tutkimuksia Lappeenrannan alueella ovat tehneet muun muassa Victor Hackman, Atso 
Vorma ja Ahti Simonen. Victor Hackmanin Das Rapakiwirandgebiet der Gegend von 
Lappeenranta (Willmanstrand) (Hackman 1934) kuvaa Lappeenrannan alueen geologiaa ja 
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rapakivigraniitteja, mainiten myös Hyvärilän, Ruoholammen, Toivarilan ja Taalikkalan ksenoliitit. 
Atso Vorma julkaisi 1975 tutkimuksen On two roof pendants in the Wiborg rapakivi massif, 
southeastern Finland (Vorma 1975), jossa hän käsitteli Hyvärilän ja Ruoholammen 
kattokellukkeita. Muita näitä alueita käsitteleviä töitä ovat Ahti Simosen (Simonen 1987) sekä 
Simosen ja Vorman (Simonen ja Vorma 1969) tutkimukset. 
 
Aiemmissa tutkimuksissa (mm. Vorma 1975) Taalikkalan megaksenoliitista on käytetty nimitystä 
Taalikkalan kattokelluke (englanniksi roof pendant). Kappaletta ei kuitenkaan voida pitää 
kattokellukkeena, koska se ei ole enää millään tavoin kytköksissä alkuperäiseen asemaansa – 
kaateet ksenoliitin stratigrafiassa keskimäärin 75°. Se ei siis ole eroosion erottama magmasäiliön 
katon kappale, jollaiseksi kattokelluke määritellään. Termillä ksenoliitti tarkoitetaan ympäröivään 
kallioperään nähden vierasta kappaletta (Bonin 1991, Didier ja Barbarin 1991). Etuliite ”mega-” 
ottaa kantaa kappaleen kokoon. Suomenkielisissä tutkimuksissa termiä megaksenoliitti ei 
aikaisemmin ole käytetty. Termiä sulkeuma (englanniksi inclusion) taas ei suositella käytettäväksi 
tämän kokoluokan kappaleista.  
 
 
1.3. Tutkimuksen tavoitteet 
 
Taalikkalan megaksenoliitti on ollut kohtalaisen huonosti tunnettu alue. Se on kuitenkin ainoa 
paikka Suomessa, jossa voidaan yksityiskohtaisesti tarkastella rapakiviin liittyvää bimodaalista 
vulkanismia. Alueen tarkempi kuvaaminen ja tutkiminen on näin tärkeää klassisten rapakiviemme 
tuntemuksen kannalta.   
 
Tutkimuksen päätavoitteena on Taalikkalan megaksenoliitin tarkka litologinen, petrografinen ja 
geokemiallinen kuvaaminen sekä kivilajien ikäsuhteiden selvittäminen.  Lisäksi tuloksia verrataan 
muihin rapakiviassosiaation kiviin (mm. Suursaari-ryhmään ja Etelä-Suomen mafisiin juonikiviin) 
ja niitä käytetään megaksenoliitin termisen historian ja tätä kautta Viipurin batoliitin pohjoisosien 
paikalleenasettumisen tutkimukseen.  
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2. RAPAKIVIGRANIITIT 
 
 
2.1. Yleistä 
 
Rapakivigraniitteja tavataan kaikilta mantereilta ja niiden tiedetään olevan anorogeenisia ns. A-
tyypin graniitteja (Nurmi ja Haapala 1986). Niille on tyypillistä rakenteellinen homogeenisuus, 
omaleimainen kemiallinen koostumus (mm. korkea K/Na, Fe/Mg, Rb/Sr, marginaalinen 
alumiinikylläisyys) (mm. Rämö ja Haapala 2005) ja helposti tunnistettava tekstuuri. 
Rapakivitekstuuriksi kutsutussa rakenteessa on 2-5 senttimetrin läpimittaisia plagioklaasikehän 
ympäröimiä alkalimaasälpäovoideja. Parhaiten tämä rakenne tulee esiin viborgiitissa. Jos suurin osa 
kiven alkalimaasälpäovoideista ei ole plagioklaasikehän ympäröimiä, kutsutaan kiveä pyterliitiksi. 
Näiden kahden kivilajin lisäksi rapakiviin kuuluu joukko tasarakeisia ja porfyyrisiä graniitteja, jotka 
voidaan tunnistaa rapakivigraniiteiksi mm. niissä esiintyvän pisarakvartsin avulla. Haapala ja Rämö 
esittivät 1992 rapakivigraniiteille määritelmän: ”Rapakivigraniitit ovat A-tyyppisiä graniitteja, 
joiden muodostamissa seurueissa ainakin suurimmissa batoliiteissa tavataan graniitteja, joilla on 
rapakivitekstuuri”. Tämä määritelmä tarkentaa Vorman (1976) määritelmää rapakivigraniiteista: 
”1. Alkalimaasälpähajarakeet ovat ovoidin muotoisia. 2. Valtaosa (eivät kuitenkaan kaikki) 
ovoideista on oligoklaasi-andesiinikehän ympäröimiä. 3. Alkalimaasälpä ja kvartsi ovat kiteytyneet 
kahdessa eri vaiheessa, varhainen kvartsi pisaramaisena korkeakvartsina”. 
 
Tekstuurin, mineralogian ja kemiallisen koostumuksen lisäksi rapakivigraniiteille on tyypillistä 
bimodaalinen kivilajiseurue, joka sisältää sekä happamia että emäksisiä magmakiviä, mutta ei 
juurikaan intermediäärisiä kiviä. Rapakivialueiden happamat ja emäksiset kivilajit muodostavat 
paikoin seosjuonia ja seoskivilajeja, joita ovat kuvanneet yksityiskohtaisesti mm. Rämö (1991) ja 
Salonsaari (1995). Tämä osoittaa, että rapakivien syntyessä maankuoreen on tunkeutunut 
samanaikaisesti sekä hapanta että emäksistä magmaa. 
 
Rapakivigraniittiplutonit ovat monifaasisia. Ne ovat kiteytyneet rapakivisulasta useassa eri 
vaiheessa ja eri aikaan kiteytyneille rapakivigraniittifaaseille on kullekin ominaisia tyypillisiä 
piirteitä. Rapakiviplutonien varhaisinta ja päävaihetta edustavat graniitit, joissa mafisina 
silikaatteina ovat sarvivälke (hastingsiitti), runsasrautainen biotiitti ja fayaliitti (joskus myös 
ferroaugiitti, ortoferrosiliitti ja pigeoniitti); myöhempää vaihetta edustavat graniitit, joissa biotiitti 
on ainoa tumma mineraali. Tyypillistä rapakivigraniiteille on, että tummat silikaatit (biotiitti, 
6 
 
sarvivälke, fayaliitti) täyttävät niitä aikaisemmin kiteytyneiden vaaleiden silikaattien 
(alkalimaasälpä, kvartsi, plagioklaasi) välitiloja. Rapakivigraniittien kiteytymisen varhaista ja 
päävaihetta edustavissa graniiteissa aksessorisina mineraaleina esiintyvät fluoriitti, zirkoni, apatiitti, 
ilmeniitti, magnetiitti, anataasi ja allaniitti, biotiittivaltaisissa allaniitin sijaan monatsiitti. 
Rapakivigraniittien myöhäisintä vaihetta edustavat vaaleat topaasipitoiset graniitit. 
Rapakivigraniittien emäksiset syväkivet esiintyvät joko sulkeumina rapakivigraniiteissa 
(esimerkiksi Ylämaan spektroliittianortosiitti) tai pieninä intruusioina rapakiviplutonien reunoilla. 
 
Rapakivigraniitit leikkaavat terävästi peruskallion muita syväkiviä, mikä myös on osoitus niiden 
anorogeenisesta luonteesta. Suomen rapakivigraniiteista tehdyt iänmääritykset osoittavat niiden 
kiteytymisen sijoittuvan aikavälille 1650–1540 Ma (mm. Suominen 1991). 
 
Rapakiviplutonit esiintyvät alueilla, joilla kuori on ympäristöään ohuempi ja vaippa on pullistunut 
doomimaisesti ylöspäin (mm. Luosto et al. 1990). Rapakivigraniittien synty on ollut pitkään 
petrologinen ongelma, johon yhä etsitään ratkaisua. Vallalla on ollut kaksi erilaista mallia, sekä 
lisäksi yhdistelmiä näistä. Molemmissa malleissa lähtötilanteena on mannerkuoren ekstensio. Niin 
sanotussa kaksivaiheisessa mallissa (mm. Rämö ja Haapala 1996) vaipasta noussut mafinen magma 
on tunkeutunut svekofenniseen granodioriittiseen alakuoreen. Alakuoren osittainen sulaminen on 
synnyttänyt rapakivimagmoja, jotka ovat nousseet kuoren heikkousvyöhykkeitä pitkin ylemmälle 
kuoren tasolle. Osittain samoja vyöhykkeitä pitkin ovat nousseet myös vaipasta lähtöisin olevat, 
rapakiviin liittyvät emäksiset magmat (Kuva 1). Toisen ns. tholeiittisen mallin mukaan vaipasta 
lähtöisin oleva tholeiittinen magma on kiteytynyt alakuoren ja ylävaipan rajalle. Terminen toiminta 
on kuitenkin jatkunut, jolloin kiteytyneistä mafisista kivistä on syntynyt osittaisessa sulamisessa 
felsistä magmaa, joka noustessaan maankuoressa on reagoinut sivukivien kanssa synnyttäen 
rapakivimagmat (mm. Frost ja Frost 1997). Muitakin vaihtoehtoisia malleja on esitetty. Näitä ovat 
mm. kuoren sisäisestä termisestä toiminnasta aiheutunut sulien synty (Kukkonen ja Lauri 2009) ja 
ns. the crustal tongue melting model (Duchesne et al. 1999), jossa erilaisten magmojen synty 
selitetään litosfäärin syvärakenteilla. 
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Kuva 1. Rapakivigraniittiassosiaation kivien synty. Kuvassa A vaipan osittaisessa sulamisessa syntyy 
emäksistä magmaa, joka sulattaa kuoren alaosaa synnyttäen graniittista sulaa. Kuvassa B sekä emäksiset 
että happamat magmat ovat nousseet kuoren eri syvyyksille synnyttäen syväkiviä, juonikiviä ja vulkaanisia 
kiviä. Muokattu Rämön ja Haapalan (1996) mukaan. 
 
 
2.2 Viipurin batoliitti ja Hämeen diabaasijuoniparvi 
 
Suomessa on neljä suurta rapakivialuetta (Viipuri, Ahvenanmaa, Laitila ja Vehmaa) sekä joukko 
pienempiä alueita (Suomenniemi, Ahvenisto, Onas, Bodom, Obbnäs, Peipohja, Mynämäki, 
Eurajoki, Reposaari, Siipyy, Fjälskär ja Kökarsfjärden) (Kuva 2).  
 
A) B) 
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Kuva 2. Suomen ja lähialueiden rapakivialueet sekä suurimpien alueiden iät (Rämö et al. 1998). Punainen 
nuoli osoittaa suorakaiteella rajattua Taalikkalan tutkimusaluetta. 
 
Viipurin batoliitti on Suomen rapakivialueista suurin, pinta-alaltaan 18 500 km2 (mm. Haapala et al. 
2005). Se koostuu useista erilaisista rapakivityypeistä, joihin kuuluu viborgiitin ja pyterliitin lisäksi 
joukko porfyyrisiä ja tasarakeisia rapakivimuunnoksia. Näitä muunnoksia on tarkemmin kuvattu 
luvussa 3.1. Pääosa (noin 80 %) Viipurin batoliitista koostuu tavallisesta tai tummasta viborgiitista 
(Vorma 1976). Arviot batoliitin kiteytymissyvyydestä vaihtelevat hyvin paljon. Vorman (1971) 
mukaan nykyinen eroosiotaso edustaa noin kolmen kilometrin syvyistä leikkausta silloisesta 
maanpinnasta, kun taas uudemmat mineraalikemialliset tutkimukset (Elliot 2001) antavat Viipurin 
batoliitille suurempia kiteytymissyvyyksiä, jopa 14 kilometriin asti. Isotooppitutkimusten 
perusteella Suomenniemen, Bodomin ja Obbnäsin lähde on osittain sulanut svekofenninen 
granodioriittinen kuori (Rämö 1991 ja Kosunen 2004). Viipurin rapakivibatoliitti on maksimissaan 
10 kilometriä paksu laattamainen intruusio kuoren yläosassa (Luosto et al. 1990). Sen alapuolella 
on todennäköisesti gabrosta ja anortosiitista muodostuva korkeamman seismisen nopeuden kerros 
(Korja 1995).  
 
Viipurin batoliitin kiteytymisiäksi on saatu 1650–1625 Ma (Vaasjoki et al. 1991). Onasin 
rapakivigraniittiin liittyvän Sipoon graniittiporfyyrijuoniparven ikä on noin 1633 Ma (Törnroos 
1984). Haminan kvartsiporfyyrijuonen ikä on 1615±6 Ma (Suominen 1991). Rapakiviin liittyvää 
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mafista magmatismia edustaa Viipurin batoliitin luoteispuolella sijaitseva Hämeen 
diabaasijuoniparvi. Aikaisemmin on arveltu sen muodostuneen kahdesta eri-ikäisestä ja eri 
koostumuksen omaavasta osaparvesta (Vaasjoki ja Sakko 1989), mutta uusimpien tutkimusten 
(mm. Lindholm 2010) mukaan näin ei kuitenkaan ole. Sen sijaan juoniparvesta voidaan erottaa 
kaksi tai kolme geokemialtaan toisistaan poikkeavaa ryhmää (Lindholm 2010). Juoniparven kivet 
ovat koostumukseltaan alkalisia, rautarikkaita kvartsi- ja oliviinitholeiitteja, joiden geokemia viittaa 
kehittyneisiin, mantereisia laakiobasaltteja muistuttaviin basalttehin (Lindholm 2010). Juonten 
leveydet vaihtelevat muutamista senttimetreistä noin kilometriin siten, että leveimmät juonet ovat 
aivan Viipurin batoliitin tuntumassa. Juonissa tavataan kvartsiittiksenoliitteja, joissa on 
havaittavissa klastinen rakenne (Laitakari 1965 ja 1969). Laitakari ja Leino (1989) arvelivat, että 
monet diabaasijuonet ovat voineet toimia basalttisten laavojen syöttökanavina.  
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3. GEOLOGINEN YMPÄRISTÖ 
 
 
3.1. Tutkimusalueen geologian yleispiirteet 
 
Lappeenranta sijaitsee Viipurin batoliitin koilliskulmassa, aivan batoliitin ja svekofennisen 
metamorfisen kallioperän rajalla. Alueelle ovat tyypillisiä erilaiset rapakivigraniitin muunnokset ja 
svekofenniset orogeeniset kivilajit (Vorma 1965). Tutkimusalue sijaitsee batoliitin alueella 
Lappeenrannan kaupungin kaakkoispuolella (Kuva 2). Lappeenrannan ympäristöstä tunnetaan 
suuria magmasäiliön katon kappaleita ja sivukivisulkeumia rapakiven sisällä, mm. Hyvärilä, 
Toivarila, Ruoholampi, Ihalainen, Taalikkala ja Ylämaa (Simonen 1987). Lisäksi batoliitin reunoilla 
rapakiven ja svekofennisen sivukiven välillä tavataan monin paikoin eruptiivibreksioita. 
 
Lappeenrannan alueella merkittävimmät rapakivimuunnokset ovat viborgiitti, porfyyrinen 
rapakivigraniitti (Lappeenrannan alueella esiintyvää muunnosta kutsutaan Sinkon graniitiksi), 
tumma tasarakeinen rapakivigraniitti eli tiriliitti ja tasarakeinen rapakivigraniitti, joka on 
Lappeenrannan alueella Lappeen graniitiksi  kutsuttu sarvivälkepitoinen muunnos (Hackman 1934). 
Tiriliitti on Lappeenrannan seudun vanhin rapakivigraniittityyppi ja se vaihettuu asteittain Lappeen 
graniitiksi. Myös Sinkon graniitti vaihettuu asteittain Lappeen graniitiksi. Viborgiitti breksioi 
Lappeen graniittia. Seuraavaksi esitetyt kivilajikuvaukset pohjautuvat lähinnä Simosen (1987) 
Kaakkois-Suomen rapakivimassiivin kartta-alueiden kallioperän karttalehtiselostukseen sekä 
Simosen ja Vorman (1969) tutkimukseen.   
 
Viborgiitti on yleisin rapakivimuunnos. Viipurin batoliitista 80 % koostuu viborgiitista ja tummasta 
viborgiitista (Vorma 1976). Sen tunnusomaisin piirre on hyvin kehittynyt rapakivitekstuuri. Yleensä 
ovoidit ovat läpimitaltaan 2-4 cm ja ne koostuvat joko yhdestä tai useammasta kalimaasälpäkiteestä, 
joissa on usein pertiittiä ja mineraalisulkeumia. Plagioklaasikehän paksuus on noin 1-5 mm ja se 
koostuu useista plagioklaasikiteistä. Kaikilla kalimaasälpäovoideilla ei välttämättä esiinny 
plagioklaasikehää. Ovoideja täyttävän perusmassan päämineraaleja ovat kvartsi, kalimaasälpä, 
plagioklaasi, biotiitti ja sarvivälke. Kvartsi esiintyy kahdessa eri vaiheessa kiteytyneenä, 
omanmuotoisena pisarakvartsina ja perusmassan vierasmuotoisena kvartsina. Myös kalimaasälpä on 
kiteytynyt kahdessa eri vaiheessa. Säännöllisesti esiintyvinä aksessorisina mineraaleina ovat 
magnetiitti, zirkoni, apatiitti ja fluoriitti, sekä kloriitti ja iddingsiitti. Simonen ja Vorma (1969) 
erottivat toisistaan tavallisen ja tumman viborgiitin, mutta tummaa viborgiittia ei Lappeenrannan 
seudulla tavata. 
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Pyterliitti on tekstuuriltaan porfyyrinen graniitti, jossa on kulmikkaita ja ovoidisia 
kalimaasälpärakeita keskirakeisessa perusmassassa. Pyterliitti vaihettuu asteittain viborgiitiksi, 
mutta myös porfyyriseksi rapakivigraniitiksi. Pyterliitin mineraloginen koostumus vastaa 
viborgiittia. Kvartsia ja kalimaasälpää siinä on kuitenkin enemmän ja plagioklaasia ja tummia 
mineraaleja vähemmän kuin viborgiitissa. Sarvivälkettä on vain satunnaisesti.  
 
Sinkon graniitti on vaaleanharmaa porfyyrinen graniitti, jossa on kulmikkaina rakeina 
kalimaasälpää (0.5-2 cm) ja satunnaisesti myös plagioklaasia. Kivessä tavataan joitakin 
kalimaasälpäovoideja (3-5 cm), joiden ympärillä on paikoin plagioklaasikehä. Kiven tummana 
mineraalina on biotiitti ja se sisältää plagioklaasia huomattavasti enemmän kuin punainen 
porfyyrinen rapakivigraniitti. Sinkon porfyyrinen rapakivigraniitti vaihettuu asteittain sitä 
ympäröiväksi tasarakeiseksi sarvivälkepitoiseksi rapakivigraniitiksi (Lappeen graniitti, Vorma 
1971). Lappeenrannan alueelta tehty ikämääritys antaa Sinkon graniitille iäksi 1636±8 Ma 
(Vaasjoki et al. 1991). 
 
Lappeen graniitti on väriltään punaista tai ruskeanpunaista, tasarakeista, sarvivälkepitoista 
rapakivigraniittia. Vaikka kivi onkin yleensä tasarakeista, tavataan paikoin myös epäselvästi 
porfyyristä muunnosta, jossa on 1-2 cm:n läpimittaisia kulmikkaita kalimaasälpähajarakeita. 
Vallitsevana tummana mineraalina on sarvivälke, jonka lisäksi siinä on hiukan biotiittia ja 
satunnaista klinopyrokseenia sekä oliviinia. Lappeen graniitin päämineraalien (kvartsi, 
kalimaasälpä, plagioklaasi) keskinäisissä määräsuhteissa on huomattavia vaihteluita. Paikoin 
vallitsevana mineraalina on plagioklaasi (oligoklaasi-andesiini), paikoin kalimaasälpä. Lappeen 
graniitti sisältää myös labradoriittisia plagioklaasiksenokiteitä. Tavallisimmat aksessoriset 
mineraalit ovat magnetiitti, apatiitti, zirkoni ja fluoriitti. 
 
Tiriliitti on tumma ja tasarakeinen rapakivimuunnos. Se on keski- tai karkearakeista 
rapakivigraniittia, joka muistuttaa ulkonäöltään erehdyttävästi gabroa, mutta sen mineraloginen 
koostumus on kuitenkin graniittinen tai kvartsimonzoniittinen. Tiriliitti on yleensä tummanvihreää 
tai tummanharmaata ja siinä on harvakseltaan suuria (1-3 cm) kulmikkaita tai ovoidisia 
kalimaasälpähajarakeita ja joskus myös plagioklaasirakeita. Felsiset päämineraalit ovat 
kalimaasälpä, plagioklaasi (An30-45) ja kvartsi. Tummina mineraaleina on sarvivälkettä, biotiittia ja 
oliviinia (fayaliitti), pyrokseenia on vain satunnaisesti. Tummien mineraalien muuttumistuloksena 
tavataan iddingsiittiä, gruneriittiä ja kloriittia. Säännöllisesti esiintyvinä aksessorisina mineraaleina 
ovat magnetiitti, apatiitti ja zirkoni. Rapakivelle tyypillistä fluoriittia sen sijaan tavataan vain 
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satunnaisesti. Kiven mineraloginen koostumus ja tumma väri muistuttavat kuivasta magmasta 
kiteytyneitä charnockiittisia kiviä. Tiriliitti on Lappeenrannan alueen vanhin rapakivimuunnos; sen 
iäksi on määritetty 1646±4 Ma (Vaasjoki et al. 1991). Lappeenrannan seudulla tämä tumma 
rapakivi vaihettuu asteittain Lappeen graniitiksi. 
 
 
3.2. Taalikkalan megaksenoliitin geologia  
 
Taalikkalan megaksenoliitti sijaitsee Lappeenrannan kaupungin kaakkoispuolella, aivan Viipurin 
batoliitin koilliskulmassa (ks. Kuva 63 sivulla 75). Se on itä-länsisuunnassa noin 10 km pitkä ja 
pohjois-eteläsuunnassa noin 2 km leveä. Sulkeuman pohjoisosa koostuu svekofennisestä 
granodioriitista ja kvartsi-maasälpäliuskeesta, joiden eteläpuolella on epäjatkuva kvartsiittikerros. 
Kvartsiittikerroksen eteläpuolella ovat mafiseen sarjaan kuuluvat basaltit ja plagioklaasiporfyriitit. 
Sulkeuman eteläosan muodostaa felsinen sarja (happamat pyroklastiset kivet, ryoliitit), jonka osuus 
ksenoliitin paljastuneesta pinta-alasta on noin puolet. Suprakrustisten kivien kaateet ovat 
pääsääntöisesti etelään. Kaateet vaihtelevat 65° ja 90° välillä ja ovat keskimäärin noin 75°. 
Kivilajien nuorenemissuunta (topin suunta) on etelään, mikä näkyy kvartsiitin 
virtaristikerroksellisista rakenteista ja yksittäisten basalttisten laavapatjojen sisäisistä rakenteista, 
kuten rakkulaisista yläosista ja breksioituneista alaosista. Taalikkalan megaksenoliitin 
yksityiskohtainen geologinen kuvaus on esitetty luvuissa 5.1 ja 5.2. 
 
 
3.3. Suursaaren geologia 
 
Venäjälle kuuluva Suursaari sijaitsee keskellä itäistä Suomenlahtea, runsaat 40 km Kotkasta 
etelään. Se on noin 11 km pitkä ja 1,5-3 km leveä saari, joka korkeudellaan eroaa huomattavasti 
muista Suomenlahden saarista. Suursaari sijaitsee hiukan Viipurin rapakivialueen ulkopuolella 
(Kuva 3). Ainutlaatuisen saaren geologiasta tekee se, että siellä tavataan rapakivigraniitteihin 
liittyviä vulkaanisia kiviä lähes alkuperäisessä asemassa. Svekofennisen pohjan päälle – 
diskordanssin erottamana – ovat kerrostuneet ns. Suursaari-ryhmän metamorfoitumattomat kivet. 
Niihin kuuluvat kvartsikonglomeraatti, emäksiset vulkaaniset kivet ja happamat vulkaaniset kivet. 
Suprakrustisten kivien kaade on noin 10–15° koilliseen (Rämö et al. 2007). Saaren subjotuniset 
kivet ovat säästyneet eroosiolta todennäköisesti suurten lohkoliikuntojen seurauksena. Saaren 
länsiosan kallioperä koostuu paleoproterotsooisista metamorfoituneista kivistä: graniitteja, 
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gneissejä, mafisia ja ultramafisia plutonisia kiviä, liuskeita ja metavulkaniitteja (mm. Bogdanov 
2005). 
 
 
 
Kuva 3. Suursaaren sijainti ja geologinen kartta. Saaren itäosan muodostaa kvartsi-maasälpäporfyyri, joka 
muistuttaa Taalikkalassa olevaa rapakiviporfyyriä. Muokattu Rämö et al. (2007) mukaan. 
Pohjois-
korkia 
Haukka-
vuori 
Ruoko-
lahden-
lampi 
14 
 
Varhaisproterostooisten kivien päälle ovat kerrostuneet Suursaari-ryhmän suprakrustiset kivet. 
Alimmaisena stratigrafiassa on kvartsikonglomeraatti, jonka iskos ja klastit ovat kvartsiareniittia. 
Kivessä on lisäksi joitakin graniitti- ja serttiklasteja sekä hiekkakivivälikerroksia. Kerroksen 
paksuus on noin 20 m. Tämän yksikön päällä on Suursaaren mafinen sarja. Alin osa koostuu 
kvartsi-plagioklaasiporfyyristä. Kivessä on syöpyneitä kalimaasälpähajarakeita, plagioklaasia ja 
pisarakvartsia sekä pieniä hohkakivikappaleita. Kivi on alun perin ollut vitrinen kidetuffi. Kivestä 
tehty  iänmääritys  osoittaa  sen  kiteytyneen  1633  ±  2  Ma  sitten  (Rämö  et  al.  2007).  Kvartsi-
plagioklaasiporfyyrin päällä on kaksi basalttista laavapatjaa. Patjojen välissä on noin kaksi metriä 
paksu silttikivikerros, jossa on kuivumisrakoja. Basaltissa on plagioklaasihajarakeita ja laavapatjan 
yläosassa on rakkulaista rakennetta. Laavapatjojen paksuudet ovat noin 15 m ja 25 m. Mafisen 
sarjan yläosassa, aivan felsisen sarjan lähellä on vulkaaninen polymiktinen konglomeraatti (Kuva 
4), jonka klastit ovat graniittia, gneissiä, kvartsiareniittia ja plagioklaasiporfyriittiä.  
 
 
Kuva 4. Suursaaren vulkaaninen polymiktinen konglomeraatti, jossa näkyy svekofennisiä graniitti- ja 
gneissipalloja. Harmaa matriksi on vulkaanista alkuperää ja siinä havaitaan rakkulaista rakennetta. Kuva: 
Tapani Rämö. 
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Mafisen sarjan päällä on noin 150 m paksu kerros kvartsi-maasälpäporfyyriä (rapakiviporfyyri). 
Kivessä on selkeästi erottuvina hajarakeina pisarakvartsia ja kalimaasälpää. Joissakin paikoissa 
kivessä on havaittavissa linssimäistä tekstuuria (Ruokolahdenlampi) (Kuva 5) ja magmojen 
sekaantumista (Pohjoiskorkia) (Kuva 6). Aivan felsisen sarjan pohjalla rapakiviporfyyrissä on 
kulmikkaita basalttikappaleita. Rapakiviporfyyri muodostaa suurimman osan Suursaaren 
kallioperästä. Suursaaren stratigrafia on esitetty Taulukossa 5 (sivu 80), jossa sitä on verrattu 
Taalikkalan megaksenoliitin stratigrafiaan. 
 
 
Kuva 5. Linssimäistä tekstuuria Suursaaren Ruokolahdenlammen rapakiviporfyyrissä. Tämä porfyyri on 
litologisesti ja petrografisesti hyvin samanlaista kuin Taalikkalan megaksenoliitin linssimäinen rapakiviporfyyri 
(Kuva 16, sivu 30). Kuva: Tapani Rämö. 
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Kuva 6. Magmojen sekaantumista Suursaaren Pohjoiskorkian rapakiviporfyyrissä. Kuvan keskellä näkyy 
mafinen sulkeuma (engl. enclave), jossa on skelettisiä plagioklaasihajarakeita. Kuva: Tapani Rämö. 
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4. TUTKIMUSMENETELMÄT 
 
 
4.1. Kallioperäkartoitus 
 
Taalikkalan megaksenoliitti ja sitä ympäröivä kallioperä on aikaisemmin kartoitettu 
(kallioperäkartta 1:100 000, karttalehti 3133, Ylämaa) (Simonen 1979) ja kuvattu (Vorma 1965 ja 
Simonen 1987) Geologisen tutkimuskeskuksen toimesta.  
 
Suoritin tämän työn perustana olevan kallioperäkartoituksen Taalikkalan sulkeuman alueella 
pääasiassa kesällä 2007. Varsinaista kartoitusta edelsi neljä lyhyempää käyntiä alueella, jolloin 
tutustuin alueen geologiaan yleisesti. Näiltä käynneiltä kertyi myös joukko näytteitä, joista 
valmistin 11 kpl ohuthieitä. Lisäksi syksyn 2006 kenttäkäynnillä otetusta rapakiviporfyyrinäytteestä 
(TAAL3) tehtiin iänmääritys Geologisen tutkimuskeskuksen isotooppilaboratoriossa. Tein myös 
muutamia käyntejä alueella syksyllä 2007. Myös Suursaareen, Venäjälle, tehtiin tutkimusmatka 
kesällä 2007 Helsingin yliopiston geologian laitoksen ja Geologian tutkimuskeskuksen toimesta. 
Tuolloin tutustuttiin saaren geologiaan ja suoritettiin joitakin kenttätöitä, mm. otettiin kaksi 
näyteprofiilia rapakiviporfyyristä Haukkavuorelta ja Pohjoiskorkialta.  
 
Kesän 2007 aikana Taalikkalassa suoritettu kallioperäkartoitus tuotti 395 kallioperähavaintoa. 
Lisäksi tein kahdesta kohteesta yksityiskohtaisemman kartoituksen (STH73 ja STH290), sekä 
yhdestä paikasta (PR) 126 metriä pitkän profiilin. Kaiken kaikkiaan havaintopisteitä Taalikkalasta 
kertyi 408 kappaletta. Näytteenotto tapahtui kivivasaralla. Pyrin ottamaan näytteet mahdollisimman 
tuoreesta kalliopinnasta, kivilajia mahdollisimman hyvin edustavasta kohdasta. Näytteenotto 
tapahtui pääosin kartoituksen lopussa, jolloin pystyin suunnittelemaan näytteenoton paremmin. 
Näytteenoton tekivät hankalaksi paljastumien kompleksisuus ja kivilajien suuri alueellinen ja 
paikallinen vaihtelu. Näytteitä kertyi kaikkiaan 59 kappaletta.  Kartoituksessa pyrin keskittymään 
tutkimuksen kannalta oleellisimpiin kivilajeihin (basaltteihin ja rapakiviporfyyreihin, sekä 
kvartsiitteihin), svekofenninen granodioriitti ja ksenoliitin sivukivet jäivät vähemmälle huomiolle.  
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4.2. Petrografia 
 
Taalikkalasta kerätyistä näytteistä valmistettiin 62 ja Suursaaresta kerätyistä näytteistä 12 
ohuthiettä. Tutkin ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla. Kuvasin ohuthieistä mineraalit, rakenteet ja 
pyrin selvittämään kivilajit. Taalikkalan hieistä valmistin 11 kappaletta itse, loput teetettiin 
Burnham Petrograhics-laboratoriossa Idahossa Yhdysvalloissa. Suursaaren ohuthieet valmistettiin 
Helsingin yliopiston geologian laitoksen ohuthielaboratoriossa.  
 
 
4.3. Geokemia 
 
Petrografisten tutkimusten perusteella valitsin kemiallisiin analyyseihin lähetettävät näytteet (16 
näytettä felsisestä sarjasta ja 15 mafisesta sarjasta). Murskasin näytteet Helsingin yliopiston 
geologian laitoksella ja separoin pestyistä murskeista edustavat näytteet analyysejä varten. 
Pääalkuaineet mitattiin röntgenfluoresenssispektrometrillä eli XRF:llä (X-ray fluorescence 
spectrometer) Yhdysvalloissa Washington State Universityn GeoAnalytical Lab:ssa. Siellä 
käytettävä XRF-laite oli Thermo ARL XRF vuodelta 2003. XRF-menetelmä on kuvattu kattavasti 
mm. julkaisussa Norrish ja Hutton (1969). Kaikista näytteistä mitattiin myös hehkutushäviö eli LOI. 
 
Pääalkuaineiden pitoisuudet on ilmoitettu oksidien painoprosentteina. Hivenalkuaineet on ilmoitettu 
alkuaineina ppm:nä (parts per million). Mitatut pääalkuaineet (suluissa oksideina) ovat pii (SiO2), 
titaani (TiO2), alumiini (Al2O3), rauta (FeO*, kokonaisrauta), mangaani (MnO), magnesium (MgO), 
kalsium (CaO), natrium (Na2O), kalium (K2O), fosfori (P2O5) ja hivenalkuaineet nikkeli (Ni), kromi 
(Cr), scandium (Sc), vanadiini (V), barium (Ba), rubidium (Rb), strontium (Sr), zirkonium (Zr), 
yttrium (Y), niobium (Nb), gallium (Ga), kupari (Cu), sinkki (Zn), lyijy (Pb), lantaani (La), cerium 
(Ce), thorium (Th), neodyymi (Nd), uraani (U) ja cesium (Cs). Cesiumin mittaustarkkuudesta 
johtuen luotettavia arvoja saa vain jos Cs>10 ppm. Tämä toteutui vain yhdessä näytteessä (AB), 
joten cesium on jätetty pois tarkasteltaessa geokemiaa. Pääalkuaineiden osalta laboratorion 
ilmoittama virhemarginaali on ±2 ppm (95 % todennäköisyydellä) ja hivenalkuaineiden osalta 5 %. 
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4.4. Iänmääritykset 
 
Tutkimukseen liittyen tehtiin eri kivilajeista separoiduista zirkonista ja monatsiitista kolme U-Pb ja 
207Pb/206Pb-iänmääritystä. Määritettävät kivilajit olivat: rapakiviporfyyri (näyte TAAL3, paljastuma 
STH373 ja TAAL3); iänmääritysnäyte A1900; kvartsiareniitti (näyte K01); iänmääritysnäyte 
A1935; ja granodioriitti (näyte GD1, paljastuma STH195); iänmääritysnäyte A1934. 
 
Iänmääritykset tehtiin Geologian tutkimuskeskuksen isotooppilaboratoriossa Espoossa käyttäen 
perinteistä TIMS-menetelmää (thermal ionization mass spectrometry). Menetelmä perustuu uraanin 
ja lyijyn isotooppeihin eli uraanin kahteen erilaiseen hajoamissarjaan. GTK:n käyttämä mittauslaite 
on  VG Sector  54.  Vastuuhenkilönä  toimi  FT Irmeli  Mänttäri.  U-Pb-ikänäytteiden  esikäsittelyä  on  
kuvannut Vaasjoki (2001) ja se perustuu Kroghin (1973) metodiin. Analyysitulosten laskemiseen ja 
esittämiseen on käytetty Ludwigin (2003) kehittämää ohjelmaa. 
 
Rapakiviporfyyrin iänmääritysnäyteestä (A1900) separoitiin raskasfraktio, josta pikkasin parhaiten 
iänmääritykseen sopivat eli mahdollisimman kirkkaat, puhtaat ja muuttumattomat zirkonikiteet 
(ZrSiO4). Tulokseksi saatiin U-Pb-ikä neljästä eri zirkonifraktiosta. Kvartsiareniitin (K01) 
detritaalisesta monatsiitista ((Ce,La,Th)PO4) tehtiin 207Pb/206Pb-ikä. Svekofennisestä porfyyrisestä 
granodioriitista (GD1) tehtiin myös U-Pb-TIMS-iänmääritys (A1934).  
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5. TULOKSET 
 
 
5.1. Litologia 
 
5.1.1. Yleistä 
 
Taalikkalan megaksenoliitti voidaan jakaa stratigrafisesti useisiin osiin. Suprakrustisten kivien 
kerrostumisalustana ollut granodioriitti (paikoin myös kvartsi-maasälpäliuske) käsittää ksenoliitin 
pohjoisosan. Granodioriitti on svekofennisen orogenian aikana syntynyt synorogeeninen kivi. Muut 
ksenoliitin kivilajit (kvartsiitti, basaltit ja rapakiviporfyyri) muodostavat Taalikkalan subjotunisen 
kivilajiassosiaation, jossa ei ole havaittu merkkejä deformaatiosta. Basaltit ja rapakiviporfyyrit ovat 
rapakivimagmatismiin liittyviä kiviä. Taalikkalan vulkaaniset kivet voidaan jakaa mafiseen ja 
felsiseen sarjaan. Kvartsiitti muodostaa epäjatkuvan kerroksen granodioriitin ja mafisen sarjan 
välillä. Mafisen sarjan eteläpuolella on Taalikkalan felsinen sarja, joka muodostaa noin puolet koko 
ksenoliitin pinta-alasta. Kaikkien yksiköiden kulkusuunnat ovat pääasiassa itä-länsisuuntaisia ja ne 
edustavat kvartsiitin sekä mafisen ja felsisen sarjan osalta alkuperäisiä kerroksellisuuksia. 
Granodioriitin suuntaus on tektonista suuntausta. Kerrosten kaateet ovat pääasiassa etelään ja 
vaihtelevat välillä 65–90°, keskimäärin ne ovat 75°.  
 
Megaksenoliittia ympäröivät sivukivet ovat erityyppisiä rapakivigraniitteja. Sulkeuman itäpuolella 
on viborgiittia. Länsipuolella on tummaa tasarakeista rapakivigraniittia sekä hienorakeista 
rapakivigraniittia. Pohjoispuolella on tasarakeista kohtalaisen tummaa rapakivigraniittia ja 
eteläpuolella tasarakeista rapakivigraniittia. 
 
 
5.1.2. Granodioriitti 
 
Porfyyrinen granodioriitti esiintyy ksenoliitin pohjoisosassa. Se sisältää suuria (2-5 cm), 
kulmikkaita tai pyöreähköjä, kalimaasälpähajarakeita harmaassa perusmassassa (Kuva 7). 
Perusmassa koostuu plagioklaasista, kvartsista, kalimaasälvästä ja biotiitista. 
Kalimaasälpähajarakeet ovat selvästi suuntautuneita. Lisäksi kivessä esiintyy siellä täällä 
vaihtelevan kokoisia (muutamasta senttimetristä pariin metriin) gneissisulkeumia. Granodioriitti ei 
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sisällä graniitti- eikä kvartsijuonia, joita esiintyy sulkeuman kaikissa muissa kivilajeissa. 
Granodioriitin paksuus on noin 400–600 m.   
 
 
Kuva 7. Synorogeeninen porfyyrinen granodioriitti, jossa on pyöreähköjä kalimaasälpähajarakeita. 
Kompassin pitkä sivu on 13 cm. Kuva: Sampo Harju. 
 
5.1.3. Kvartsiitti 
 
Kvartsiitti muodostaa epäjatkuvan kerroksen granodioriitin ja mafisen sarjan välille. 
Kvartsiareniittinen protoliitti on kerrostunut suoraan svekofennisen granodioriitin päälle. 
Paljastumalla STH289 on granodioriitin ja kvartsiitin kontakti, jossa on nähtävissä mahdollinen 
paleorapauma. Kvartsiitti on harmaata, vihertävää tai hiukan punertavaa, joissain paikoin täplikästä 
(esim. STH124), hyvin puhdasta kvartsiittia. Paljaalla silmällä kivestä ei voi erottaa muita 
mineraaleja kuin kvartsia. Ristikerrokselliset rakenteet ovat monin paikoin erittäin hyvin näkyvissä 
(Kuva 8). Kvartsiitti sisältää yleisesti pohjois-eteläsuuntaisia graniittisia (monesti pegmatiittisia) 
juonia, joiden läheisyydessä kivi on duktiilisti deformoitunutta. Duktiili deformaatio näkyy hyvin 
kaoottisina rakenteina. Muuten deformaatiosta ei ole minkäänlaisia merkkejä.  Kvartsiitin 
stratigrafinen paksuus on maksimissaan 150–200 m.  
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Kuva 8. Ristikerroksellisia rakenteita deformoitumattomassa kvartsiitissa. Kamerakotelon lyhyt sivu on 6 cm. 
Koordinaatit: X=6761716, Y=3574661. Kuva: Sampo Harju. 
 
Kvartsiittia tavataan murskaleina myös vulkaanisissa kivissä. Erityisen yleisiä kvartsiittimurskaleet 
ovat kvartsiitin läheisyydessä olevissa emäksisissä kivissä. Detaljikartoituspaikassa STH290 on 
nähtävissä kvartsiitin ja basaltin kontakti, jossa näkyy kuinka basaltti on irrottanut kappaleita alla 
olevasta kvartsiitista (Kuva 9).  
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Kuva 9. Kvartsiittimurskaleita basaltissa lähellä kvartsiitin kontaktia (paljastuma STH290). Koordinaatit: 
X=3574782 ja Y=6761865. Kompassin pitkä sivu on 13 cm. Kuva: Sampo Harju. 
 
 
5.1.4. Mafinen sarja 
 
Taalikkalan megaksenoliitin mafisen sarjan muodostavat emäksiset, pääasiassa vulkaaniset kivet. 
Mafinen sarja (kokonaispaksuus 400-700 m) sijaitsee stratigrafisesti kvartsiitin päällä tämän 
eteläpuolella. Yksi havainto (STH354) on myös granodioriitin pohjoispuolelta ja se edustaa 
mahdollisesti juonen tai kerrosjuonen osaa. Kivet ovat tummia tai hiukan vihertäviä basaltteja ja 
niiden puolipinnallisia vastineita. Basaltin ja granodioriitin kontaktista on myös muutamia 
havaintoja, jotka osoittavat, että basaltti on kerrostunut suoraan granodioriitin päälle. Paljastumilla 
STH36 ja STH37 on näkyvissä granodioriitin ja basaltin kontakti, jossa on nähtävissä myös 
paleorapauma, jossa granodioriitti on noin metrin matkalla hyvin rikkonaista. Litologisesti basaltit 
voidaan jakaa hajarakeiden koon ja niiden esiintymisen perusteella kahteen ryhmään; (1) karkeat ja 
keskikarkeat (glomerofyyriset/sferuliittiset) basaltit ja plagioklaasiporfyriitit (Kuvat 10 ja 11), sekä 
(2) hienorakeiset ja tiiviit basaltit. Emäksisten kivien kaateet ovat keskimäärin noin 75° etelään. 
Graniittiset juonet ovat yleisiä mafisen sarjan kivissä. 
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Kuva 10. Karkea plagioklaasiporfyriitti, jossa on paljon suuria plagioklaasihajarakeita (paljastuma STH47). 
Koordinaatit: X=3572816 ja Y=6761771. Vasaran pituus on 60 cm. Kuva: Sampo Harju. 
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Kuva 11. Glomerokiteinen plagioklaasiporfyriitti (STH 45), jossa näkyy plagioklaasin muodostamia kasaumia. 
Kompassin pitkä sivu on 13 cm. Koordinaatit: X=3572639 ja Y=6761685. Kuva: Sampo Harju. 
 
 
Mafisen sarjan alin osa koostuu hyvin karkeista ja keskikarkeista basalteista ja 
plagioklaasiporfyriiteistä. Kenttähavaintojen perusteella näyttää siltä, että granodioriitin kanssa 
kontaktissa olevat basaltit muodostavat 150–200 metriä paksun, kohtalaisen homogeenisen yksikön. 
Tämän eteläpuolella olevat kivet (hienorakeiset ja tiiviit basaltit) muodostavat huomattavasti 
heterogeenisemman laavapatjojen sarjan, jonka stratigrafinen paksuus vaihtelee 150–250 metrin 
välillä. Nämä basaltit sisältävät keskimäärin vähemmän ja huomattavasti pienempiä 
plagioklaasihajarakeita kuin alemmat basaltit ja plagioklaasiporfyriitit. Tiiviiden ja hienorakeisten 
basalttisten laavapatjojen rajat eivät moninkaan paikoin ole kovin teräviä, vaan laavapatjat näyttävät 
koostuvan useista samanaikaisista laavavirroista, ns. koostevirroista.  Keskikarkeaa glomerofyyristä 
basalttia on noin 100 metriä paksu yksikkö tiiviiden basalttien eteläpuolella. Tämän päällä on ohut 
kerros hienorakeisia ja tiiviitä basaltteja. 
 
 
26 
 
Basaltti sisältää monin paikoin heitteleitä ja kvartsiittiksenoliitteja. Heitteleiden määrä on suurin 
alueen keskiosassa, stratigrafisesti mafisen sarjan yläosan tiiviissä ja hienorakeisissa basalteissa. 
Kvartsiittiksenoliittien koko vaihtelee, mutta yleensä ne ovat kooltaan muutamasta senttimetristä 
kymmeneen senttimetriin. Basaltit sisältävät monin paikoin hyvin paljon manteleita. Manteleiden 
täytemineraaleina on ainakin kvartsia, hematiittia ja kalsiittia ja manteleiden koko vaihtelee 
muutamasta millimetreistä useisiin senttimetreihin. Joillakin paljastumilla voi erottaa yksittäisiä 
laavavirtoja niiden sisältämien hajarakeiden ja manteleiden määrän vaihtelun avulla. Laavapatjojen 
keskiosat ovat tiiviitä ja/tai sisältävät enemmän (yleensä pieniä) plagioklaasihajarakeita kuin ylä- ja 
alaosat. Laavapatjojen yläosat sisältävät paljon manteleita. Joissakin laavapatjoissa mantelit ovat 
asettuneet linssimäisiksi osueiksi (esim. STH62). Paikoin patjojen yläosat ovat rikkoutuneet ja ne 
sisältävät usein myös heitteleitä (esim. STH116).  
 
Myös diabaasista on kolme havaintoa (STH 362, 363 ja 364) ensimmäisen ja toisen basalttiyksikön 
välissä. Diabaasille ovat tyypillisiä pienet (0,5–2,0 mm) plagioklaasikiteet, jotka eivät ole 
suuntautuneet ja se sisältää myös joitakin yksittäisiä tummia rakkuloita. Rapautumispinnaltaan 
diabaasi on vaalea. Mafisen sarjan keskivaiheilla, laavapatjojen välissä on ohut (10 cm) tuffikerros, 
joka on havaittu paljastumilta TF, STH337, PR2 ja STH347. Lisäksi muutamat (stratigrafisesti 
ylemmät) basalttipaljastumat sisältävät vaaleita tuffiriekaleita, joissa näkyy kerroksellisuutta. 
Mafisen sarjan ensimmäisten basalttien yläpuolella on havainto myös vulkaanisesta 
konglomeraatista (STH119) (Kuva 12), jossa on harvakseltaan kvartsiittipalloja (halkaisija 1–13 
cm) basalttisen oloisessa perusmassassa. 
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Kuva 12. Harvapalloinen vulkaaninen konglomeraatti (havainto STH119), jossa näkyy harvakseltaan 
kvartsiittipalloja. Vasaran pituus on 60 cm. Koordinaatit: X=3572225 ja Y=6761711. Kuva: Sampo Harju. 
 
Monissa paikoissa on selvästi havaittavissa merkkejä basaltin turbulenttisesta virtauksesta, jota 
kuvastavat hajarakeiden pyörteinen suuntautuminen (esim. paljastuma STH139). Joillain paikoilla 
on basaltissa hyaloklastisia piirteitä (Kuvat 13 ja 18). Basalteissa on monin paikoin havaitavissa 
myös muuttumista, mm. voimakasta epidoottiutumista (esim. STH67). Mafinen sarja ei vaihdu 
suoraan felsiseksi sarjaksi, vaan sarjat vaihettuvat toisikseen siten, että happamat ja emäksiset kivet 
vuorottelevat. Rapakiviporfyyriä on monin paikoin basalttien välissä (esim. paljastumalla STH276) 
(Kuva 14). 
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Kuva 13. Hyaloklastisia piirteitä tiiviissä basaltissa. Kynän pituus on 13 cm. Koordinaatit X=3572196 ja 
Y=6761510. Kuva: Sampo Harju. 
 
 
Kuva 14. Vuorottelevia basaltti- ja rapakiviporfyyrikerroksia paljastumalla STH276. Kompassin pitkä sivu on 
13 cm. Koordinaatit: X=3571662 ja Y=6761268.  Kuva: Sampo Harju. 
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5.1.5 Felsinen sarja   
 
Felsisen sarjan stratigrafinen paksuus on noin 1000 m ja se koostuu erityyppisistä kvartsi-
maasälpäporfyyreistä, joita on kutsuttu rapakiviporfyyriksi. Tätä kivilajia on neljää tyyppiä; (1) 
tavallista, (2) linssimäistä, (3) tummia linssejä sisältävää ja (4) karkearakeista. Tarkka rajaus näiden 
ryhmien välille on kuitenkin hankalaa. Tavallinen rapakiviporfyyri (1) sisältää hajarakeina 
pisarakvartsia sekä monesti voimakkaasti syöpynyttä kalimaasälpää sekä paikoin myös 
plagioklaasia. Väriltään kivi on yleensä punertavaa (Kuva 15). Perusmassa on voimakkaasti 
uudelleenkiteytynyttä. Linssimäinen rapakiviporfyyri (2) sisältää suikalemaisia osia (pituudeltaan 
15–30 cm), joissa hajarakeiden koko ja määrä, sekä perusmassan väri vaihtelevat (Kuva 16). Tämä 
linssimäinen porfyyri muistuttaa Suursaaren Ruokolahdenlammen porfyyriä (vrt. Kuva 5 sivulla 
15). Väriltään linssimäinen porfyyri on punertavaa. 
 
 
Kuva 15. Paljastuma TAAL3. Tavallinen rapakiviporfyyri, jossa näkyvät kalimaasälpähajarakeet ja 
pisarakvartsi. Koordinaatit: X=3573447 ja Y=6760754. Kompassin pitkä sivu on 13 cm. Kuva: Sampo Harju. 
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Kuva 16. Linssimäinen rapakiviporfyyri (havainto STH166). Kynän pituus on 13 cm. Koordinaatit X=3572786 
ja Y=6761267. Kuva: Sampo Harju. 
 
 
Tummia linssejä sisältävä rapakiviporfyyri (3) on usein harmaata, linssien (Kuva 17) koko vaihtelee 
muutamasta millimetristä jopa puoleen metriin. Karkearakeinen rapakiviporfyyri (4) sisältää 
selkeästi suurempia hajarakeita ja monesti enemmän plagioklaasihajarakeita kuin muut 
porfyyrityypit. Karkearakeinen rapakiviporfyyri sisältää monin paikoin kalimaasälpäovoideja, 
joissa osassa on rapakivigraniiteille tyypillinen biotiittikehä ovoidin sisällä (esim. STH81 ja 
STH82). Karkearakeinen porfyyri on monin paikoin harmaata ja sitä tavataan vain megaksenoliitin 
aivan läntisimmässä osassa (Kuva 63 sivulla 75). 
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Kuva 17. Tummia linssejä sisältävä harmaa rapakiviporfyyri (havainto STH161). Vasaran pituus on 60 cm. 
Koordinaatit: X=3573122 ja Y=6761043. Kuva: Sampo Harju. 
 
 
Rapakiviporfyyrit voidaan siis jakaa karkeasti kahteen ryhmään värin perusteella: (1) punertaviin, 
joihin kuuluvat tavalliset ja linssimäiset rapakiviporfyyrit, sekä (2) harmaisiin, joihin kuuluvat 
tummia linssejä sisältävät ja karkeat rapakiviporfyyrit. 
 
Mafisen ja felsisen sarjan välillä (paljastuma STH277) on breksiamainen kivi, jossa on vaaleassa 
perusmassassa kulmikkaita ja pyöristyneitä basalttisia kappaleita (Kuva 18). Sulkeuman sivukiven 
(rapakivigraniitit) läheisyydessä rapakiviporfyyri on deformoitunut plastisesti. Felsisessä sarjassa 
kvartsi- ja pegmatiittijuonet ovat myös yleisiä. Myös rapakiviporfyyri sisältää kvartsiittiksenoliitteja 
(esim. STH104). 
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Kuva 18. Paljastuman STH277 virtausbreksia/hyaloklastiitti, jossa on tummia, kulmikkaita basalttikappaleita 
(joista osassa näkyy manteleita) vaaleassa perusmassassa. Kompassin pitkä sivu on 13 cm. Koordinaatit: 
X=3571691 ja Y=6761353. Kuva: Sampo Harju. 
 
 
5.2. Petrografia 
 
 
5.2.1. Granodioriitti 
 
Taalikkalan megaksenoliitin svekofenninen granodioriitti koostuu plagioklaasista (35 %), kvartsista 
(35 %), kalimaasälvästä (15 %) ja biotiitista (15 %). Kvartsi ja plagioklaasi muodostavat lähes 
omamuotoisia kiteitä, joiden raekoot ovat kvartsilla 1–4 mm ja plagioklaasilla 1–5 mm. 
Perusmassan kalimaasälpä esiintyy vierasmuotoisina (0,5–5,0 mm) ja biotiitti omanmuotoisina 
(0,4–2,0 mm) kiteinä kvartsin ja plagioklaasin välitiloissa. Kalimaasälpähajarakeet ovat jopa yli 50 
mm kokoisia. Plagioklaasi on jonkin verran serisiittiytynyttä. Plagioklaasista mitatut suurimmat 
symmetriset sammumiskulmat ja taitekerroinvertailu osoittavat sen olevan koostumukseltaan 
andesiinia (An35-40). Biotiitti on siderofylliittiä ja kalimaasälpä ortoklaasia. Tekstuuriltaan 
granodioriitti on hypidiomorfisgranulaarinen. Aksessorisina mineraaleina ovat rautarikas kloriitti, 
opaakit mineraalit, zirkoni, apatiitti ja fluoriitti (Kuva 19). 
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Kuva 19. Granodioriitti (GD1) tasopolarisoituna ja nikolit ristissä. Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
 
 
5.2.2. Kvartsiitti 
 
Kvartsiitti koostuu lähes pelkästään kvartsista, jonka raekoko vaihtelee 0,1–1,2 mm välillä. 
Tekstuuriltaan kvartsiitti on blastoklastista. Kivessä on joitakin yksittäisiä, hyvin voimakkaasti 
muuttuneita rakeita, jotka voivat edustaa klastista maasälpää. Muskoviittia esiintyy sekundäärisenä 
mineraalina kvartsirakeiden välitiloissa. Aksessorisina mineraaleina ovat rautarikas kloriitti, opaakit 
mineraalit, apatiitti ja serisiitti. Alkuperäiseltä ainekseltaan kvartsiitti on kvartsiareniittia (Kuva 20). 
 
 
20. Kvartsiitti K01 tasopolarisoituna ja nikolit ristissä. Kuvassa keskellä alhaalla on muskoviittikasauma 
Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
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5.2.3. Mafinen sarja 
 
Basalteissa päämineraaleina ovat plagioklaasi, amfiboli, biotiitti ja opaakit mineraalit. Näiden 
määräsuhteet vaihtelevat paljon, suurta vaihtelua on etenkin biotiitin ja amfibolin keksinäisissä 
paljoussuhteissa. Myös opaakkien mineraalien määrässä on huomattavia eroja eri näytteiden välillä. 
Plagioklaasi on pääosin andesiinia, joissain paikoin myös oligoklaasia. Hajarakeina basalteissa on 
pääosin plagioklaasi, joissain kivissä myös amfiboli. Amfibolihajarakeet ovat ainakin joissain 
näytteissä pyrokseenin pseudomorfeja. Koostumukseltaan amfiboli vaihtelee hastingsiitista Mg-
hastingsiittiin. Perusmassa koostuu plagioklaasista, amfibolista, biotiitista ja opaakeista 
mineraaleista. Muuttumistuloksina tavataan epidoottia, serisiittiä ja kloriittia. Kvartsi on 
sekundäärisenä mineraalina. Aksessorisina mineraaleina ovat apatiitti ja titaniitti. Perusmassa on 
voimakkaasti uudelleenkiteytynyttä. Virtausrakenne näkyy hyvin hajarakeiden orientoitumisena, 
mutta paikoin myös perusmassan suuntauksena. 
 
Karkeat ja keskikarkeat (glomeroporfyyriset) basaltit ja plagioklaasiporfyriitit sisältävät suuren 
määrän vaihtelevan kokoisia plagioklaasiliistakkeita. Yleisimmin ne ovat karkeissa basalteissa 10–
20 mm ja keskikarkeissa basalteissa 1–10 mm. Karkeissa basalteissa on havaittu kuitenkin jopa 4–5 
cm:n pituisia plagioklaasikiteitä, jotka muodostavat suuria sferuliitteja. Koostumukseltaan 
karkeiden sferuliittisten basalttien plagioklaasi on poikkeuksellisesti oligoklaasia (An15-20). 
Plagioklaasihajarakeet ovat monin paikoin korvautuneet osittain kvartsilla ja joissain hieissä näkyy 
taipuneita plagioklaasikiteitä. Karkearakeisissa ja keskikarkeissa basalteissa ja 
plagioklaasiporfyriiteissä on yleisesti enemmän opaakkeja mineraaleja kuin tiiviissä ja 
hienorakeisissa basalteissa. Karkearakeiset plagioklaasiporfyriitti-/basalttiyksiköt voidaan erottaa 
toisistaan myös mineralogialtaan. Alemmassa yksikössä perusmassassa on huomattavan paljon 
biotiittia, ylemmässä yksikössä biotiittia on hyvin vähän (Kuvat 21 ja 22). Hienorakeiset ja tiiviit 
basaltit sisältävät niukasti plagioklaasihajarakeita. Hajarakeet ovat yksittäisiä ja ne ovat 
pituudeltaan 1–2 mm (Kuva 23). 
 
Diabaasi koostuu pääosin plagioklaasista, amfibolista ja biotiitista. Plagioklaasi on 
koostumukseltaan andesiinia (An35-45) ja se esiintyy omanmuotoisina kiteinä, jotka ovat 
pituudeltaan 0,5–2,5 mm. Diabaasissa ei ole havaittavissa olevaa suuntausta. Aksessorisina 
mineraaleina ovat epidootti, kvartsi, opaakit mineraalit, titaniitti ja apatiitti (Kuva 24). 
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Kuva 21. Karkearakeinen plagioklaasiporfyriitti STH387 stratigrafisesti alemmasta yksiköstä. Biotiittia on 
paljon. Vasemmalla tasopolarisoituna ja oikealla nikolit ristissä. Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
 
 
Kuva 22. Karkearakeinen plagioklaasiporfyriitti PR5 stratigrafisesti ylemmästä yksiköstä. Biotiittia on hyvin 
vähän. Tasopolarisoituna vasemmalla ja ristinikoleilla oikealla. Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
 
 
Kuva 23. Tiivis basaltti PR3 tasopolarisoituna ja ristinikoleilla. Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
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Kuva 24. Ohuthiekuvat diabaasista STH362. Vasemmalla tasopolarisoidussa valossa ja oikealla 
ristinikoleilla. Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
 
 
5.2.4. Felsinen sarja 
 
Rapakiviporfyyrin hienorakeinen perusmassa on granoblastista ja koostuu kvartsista, 
kalimaasälvästä ja plagioklaasista. Felsisen sarjan sisällä on hyvin paljon vaihtelua hajarakeiden 
määrässä ja eri hajaraemineraalien suhteellisissa osuuksissa. Joidenkin porfyyrien perusmassassa 
tavataan lisäksi myös amfibolia ja/tai biotiittia. Kvartsihajarakeet ovat yleensä halkaisijaltaan 3–5 
mm ja kalimaasälpä- ja plagioklaasihajarakeet 5–20 mm. Kvartsi on rapakivigraniiteille tyypillistä 
pisarakvartsia. Kalimaasälpähajarakeet ovat yleisesti rautaoksidien värjäämiä. Plagioklaasi on 
oligoklaasia. Amfibolia on joissain hieissä päämineraaliksi laskettava määrä ja koostumukseltaan se 
on hastingsiittia tai Mg-hastingsiittia. Sekä amfiboli että biotiitti esiintyvät pieninä kiteinä. 
Aksessorisina mineraaleina ovat opaakit mineraalit, apatiitti, zirkoni, epidootti, serisiitti, 
saussuriitti, muskoviitti, fluoriitti, granaatti, kordieriitti, allaniitti ja titaniitti, sillimaniitti sekä 
amfiboli ja biotiitti. 
 
Tavalliset rapakiviporfyyrit ovat usein selkeästi suuntautuneita. Hajarakeina niissä on monesti 
kvartsi ja kalimaasälpä, mutta monesti myös plagioklaasi. Joissakin hieissä kvartsi on ainoa 
hajaraemineraali. Tavalliset rapakiviporfyyrit eivät sisällä amfibolia eivätkä biotiittia. 
Kalimaasälpähajarakeet ovat usein rautaoksidien värjäämiä (Kuva 25). 
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Kuva 25. Tavallinen rapakiviporfyyri TAAL3. Tasopolarisoituna vasemmalla ja ristinikoleilla oikealla. 
Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
 
Linssimäiset rapakiviporfyyrit muistuttavat tavallisia rapakiviporfyyreitä, niiden raekoko kuitenkin 
vaihtelee enemmän. Hajarakeet ovat monesti myös suurempia ja ne esiintyvät linssimäisinä alueina. 
Hieissä näkyy myös pienirakeista suuntautunutta biotiittia, joka on niin ikään linssimäisinä alueina. 
Tavalliseen rapakiviporfyyriin verrattuna linssimäisen porfyyrin perusmassa on pienirakeisempaa. 
Plagioklaasihajarakeet ovat usein hyvin voimakkaasti muuttuneita, usein epidoottiutuneita. (Kuva 
26). 
 
 
Kuva 26. Linssimäinen rapakiviporfyyri STH381A tasopolarisoituna ja ristinikoleilla. Mittakaavapalkin pituus 
500 mikrometriä. 
 
Tummia linssejä sisältävä ja usein harmaat porfyyrit eroavat enemmän tavallisista 
rapakiviporfyyreistä. Ne sisältävät enemmän plagioklaasia ja vähemmän kalimaasälpää kuin 
tavalliset porfyyrit. Lisäksi ne sisältävät amfiboli- ja/tai biotiittirikkaamista osista muodostuvia 
granaattia sisältäviä tummia linssejä (Kuva 27). 
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Kuva 27. Harmaa tummia linssejä sisältävä rapakiviporfyyri STH98. Kuvan vasemmassa laidassa kaksi 
granaattikidettä. Tasopolarisoituna vasemmalla ja ristinikoleilla oikealla. Mittakaavapalkin pituus 500 
mikrometriä. 
 
 
Karkeat porfyyrit muodostavat oman ryhmänsä. Ne sisältävät huomattavasti suurempia hajarakeita; 
kalimaasälpäovoidien ohella niissä on huomattavan suuria plagioklaasihajarakeita. Lisäksi ne 
sisältävät suurempia määriä amfibolia ja biotiittia. (Kuva 28).  
 
 
Kuva 28. Karkearakeinen rapakiviporfyyri STH247B tasopolarisoituna ja nikolit ristissä. Mittakaavapalkin 
pituus 500 mikrometriä. 
 
5.2.5. Muut kivilajit 
 
Ensimmäisen basaltin jälkeen kerrostunut vulkaaninen konglomeraatti (STH119) sisältää kvartsiitti- 
ja basalttipalloja hyvin voimakkaasti muuttuneessa perusmassassa (matriksissa). Matriksi koostuu 
pääosin hienorakeisesta epidootista ja rautarikkaasta kloriitista. Kvartsiittipallot ovat klastista 
kvartsiittia. Basalttipallon perusmassa koostuu hienorakeisesta plagioklaasista ja epidootista. 
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Lisäksi siinä on Mg–Al-rikasta kloriittia, opaakkeja mineraaleja ja apatiittia. Hajarakeina on hyvin 
pienirakeista plagioklaasia sekä yksi muuttunut oliviinihajarae. 
 
Mafisen ja felsisen sarjan välille syntynyt virtausbreksia/hyaloklastiitti (STH277, Kuva 18) on 
hyvin poikkeavan näköinen kivi. Hieissä (STH277, STH277A ja STH277B) näkyy kuinka kivi 
koostuu kahdesta erityyppisestä osasta. Siinä on sekä vaaleita että tummia liekkimäisiä osueita, joita 
erottaa paikoin opaakeista mineraaleista muodostunut sauma. Tummat liekit koostuvat 
plagioklaasista, amfibolista, biotiitista ja opaakeista mineraaleista; vaaleat liekit taas koostuvat 
pääosin hyvin hienorakeisesta plagioklaasista (oligoklaasi) ja vähäisemmässä määrin biotiitista ja 
amfibolista. Tummien liekkien sisällä on vaaleita kappaleita (mahdollisesti manteleita), jotka 
koostuvat plagioklaasista ja kvartsista (Kuva 29). 
 
 
Kuva 29. Virtausbreksia STH277A tasopolarisoituna ja nikolit ristissä. Mittakaavapalkin pituus 500 
mikrometriä. 
 
Ensimmäisten koostevirtojen välissä kerrostunut tuffi (TF) koostuu hienorakeisesta plagioklaasista, 
kvartsista ja biotiitista. Kivi on hyvin tasarakeinen. Aksessorisina mineraaleina siinä ovat opaakit 
mineraalit, epidootti, zirkoni ja rautarikas kloriitti (Kuva 30). 
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Kuva 30. Tuffi TF2 vasemmalla tasopolarisoituna ja oikealla nikolit ristissä. Mittakaavapalkin pituus 500 
mikrometriä. 
 
 
Detaljekartoituspaikan STH290 kvartsi-maasälpäkivi (STH290B) on tekstuuriltaan muista 
poikkeava. Siinä on erikokoisia kvartsirakeita, maasälpää ja biotiittia. Lisäksi kivi sisältää 
muskoviitista ja sillimaniitista koostuvia linssimäisiä luiroja, joissa sillimaniittitikut ovat 
neulasmaisina kasaumina. Aksessorisina mineraaleina kivi sisältää zirkonia, opaakeita mineraaleja, 
fluoriittia ja spinelliä (herkyniitti) (Kuva 31). 
 
 
Kuva 31. Detaljikartoituspaikan kvartsi-maasälpäkivi STH290B. Hieessä on liekkimäisiä sillimaniittikasaumia. 
Vasemmalla tasopolarisoituna ja oikealla nikolit ristissä. Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
 
 
Paljastuman STH347 kivi on ohuthieessäkin (STH347A ja STH347B) hyvin poikkeavan näköinen 
kivi (Kuva 32). Päämineraaleina siinä on kvartsi, amfiboli ja plagioklaasi. Amfiboli on osittain 
omamuotoisina hajarakeina ja se muodostaa pyrokseenin pseudomorfeja. Amfibolissa on 
plagioklaasisulkeumia ja plagioklaasi on koostumukseltaan andesiinia (An30-35). Aksessorisina 
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mineraaleina ovat opaakit mineraalit, epidootti, apatiitti, kloriitti (sekä Fe- että Mg-Al-rikas), 
zirkoni, titaniitti, zeoliitti ja klinopyrokseeni. Klinopyrokseeni esiintyy amfibolin sisässä. Kiven 
raitainen rakenne näkyy myös hieessä; osassa hiettä on vaaleampi perusmassa, jossa on suuria 
amfibolihajarakeita, osassa taas on amfibolin, epidootin ja klinozoisiitin muodostamia kapeita 
raitoja. Raitaista rakennetta korostaa myös selkeä raekoon vaihtelu. Hiukan samantyyppinen kivi on 
PR2. Se muodostuu pääosin pyöreähköistä kvartsirakeista ja voimakkaasti suuntautuneesta 
tikkumaisesta biotiitista. Opaakkeja mineraaleja siinä on paljon ja ne ovat pieninä rakeina 
kvartsirakeiden väleissä. 
 
 
Kuva 32. Hiekuva raitaisesta kivestä STH347A. Hieessä näkyy amfibolia, jossa on plagioklaasisulkeumia 
Muu massa koostuu lähinnä kvartsista ja plagioklaasista. Vasemmalla tasopolarisoituna ja oikealla nikolit 
ristissä. Mittakaavapalkin pituus 500 mikrometriä. 
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5.3. Geokemia 
 
5.3.1. Yleistä 
 
Geokemiallisten tulosten käsittelyssä on käytetty pääalkuaineiden osalta sataan prosenttiin 
normalisoituja arvoja ja hivenalkuaineiden osalta normalisoimattomia arvoja. Pääalkuaineet on 
ilmoitettu oksidien painoprosentteina ja hivenalkuaineet ppm:nä. Kaikki normalisoimattomat arvot 
on esitetty Liitteessä 1 ja lyhyt kuvaus kaikista geokemian näytteistä on esitetty Taulukossa 1.  
 
Taulukko 1. Tässä tutkimusta varten kemiallisesti analysoidut Taalikkalan megaksenoliitin näytteet on 
järjestetty SiO2-pitoisuuden mukaan pienimmästä pitoisuudesta suurimpaan. 
 
NÄYTE  KUVAUS 
 
AB Tefriitti, kontaktissa granodioriitin kanssa 
354 Tefriitti 
290A Karkea glomerokiteinen plagioklaasiporfyriitti 
PR1 Tiivis basaltti 
PR3 Tiivis basaltti 
PR5 Karkea glomerokiteinen plagioklaasiporfyriitti 
KUKKA3 Karkean glomerokiteinen plagioklaasiporfyriitin tiiviistä osasta 
KUKKA2 Karkean glomerokiteinen plagioklaasiporfyriitin sferuliittisesta osasta 
365 Karkea glomerokiteinen plagioklaasiporfyriitti 
387 Karkea glomerokiteinen plagioklaasiporfyriitti 
362 Diabaasi 
167 Tiivis, muuttunut basaltti; paljastumalla heitteleitä 
PR4 Tiivis basaltti 
277 Basalttibreksia (virtausbreksia/hyaloklastiitti) 
367 Tiivis/pienirakeinen basaltti 
  393 Harmaa rapakiviporfyyri 
  106 Harmaa rapakiviporfyyri 
  247B Karkea harmaa rapakiviporfyyri 
  395 Tumman/harmaa rapakiviporfyyri; tummia linssejä ja linssimäistä tekstuuria 
  98 Tummia linssejä, harmaa rapakiviporfyyri 
     PR2 Basaltin vaikutuksesta muuttunut tuffi. Paljastuman lähellä on ohut tuffikerros 
  347 Raitainen, tuffimainen kivi keskellä basaltteja 
  381A Linssimäinen rapakiviporfyyri 
  392 Linssimäinen rapakiviporfyyri 
 TAAL3 Tavallinen rapakiviporfyyri 
  390 Tavallinen rapakiviporfyyri 
  391 Tavallinen rapakiviporfyyri 
  290B Kvartsi-maasälpäkivi 
  366 Linssimäinen rapakiviporfyyri, voimakas pyroklastinen tekstuuri 
  94 Tavallinen rapakiviporfyyri, paljon pisarakvartsia 
  389 Tavallinen rapakiviporfyyri 
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Taalikkalan megaksenoliitin vulkaanisten kivien luokittelu on esitetty Kuvassa 33. Mafisen sarjan 
luokittelussa on käytetty pääasiassa FeOt-MgO-suhdetta, jolloin mafinen sarja jakautuu kahteen 
ryhmään. Felsisten kivien jako perustuu sekä litologiaan että geokemiaan. Felsinen sarja jakautuu 
kolmeen ryhmään. 
 
Kuva 33. Taalikkalan megaksenoliitin vulkaanisten kivien luokittelu. Mafinen sarja jakautuu kahteen ryhmään 
FeOt-MgO-suhteen perusteella, mutta ryhmillä on myös muita geokemiallisia eroja. Felsinen sarja jakautuu 
kolmeen ryhmään sekä litologisten että geokemiallisten erojen perusteella. Merkittävimmät erot eri felsisten 
ryhmien välillä ovat SiO2-pitoisuudessa sekä sopeutumattomien hivenalkuaineiden pitoisuuksissa. 
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TAS-diagrammilla (Le Maitre 1989) (Total Alkali Silica) (Kuva 34) kivet jakautuvat pääpiirteittäin 
kahteen ryhmään. Näytteet AB ja 354 ovat tefriittejä, näytteet 290A, PR1, PR3, PR5, KUKKA3, 
KUKKA2, 365, 387, 362, 167 ja PR4 ovat basaltteja ja trakybasaltteja ja 367 on andesiitti. Nämä 
näytteet muodostavat mafisen sarjan. Näytteet 393, 106, 247B, 395, 98, 381A, 392, TAAL3, 390, 
391, 366, 94 ja 389 ovat pääasiassa ryoliitteja, mutta mukana on trakydasiitteja ja dasiitteja. 
Ryoliitit, dasiitit ja trakydasiitit muodostavat felsisen sarjan. Näytteet 290B, 347, PR2 ja 277 ovat 
geokemiallisilta ominaisuuksiltaan ja petrografialtaan poikkeavia ja ne on käsitelty erikseen 
alaluvussa 5.3.4. Kaksi tefriittinäytettä ja andesiitti erottuvat selvästi muusta mafisesta sarjasta. 
Muuten mafinen sarja on tiivis ryhmä. Felsisessä sarjassa hajonta on huomattavasti suurempaa. 
Myös AFM-diagrammilla (Irvine ja Baragar 1971) (Kuva 35) kivien bimodaalinen 
koostumusjakauma tulee hyvin esille. Kuvasta 35 näkee, että mafisen sarjan kivet kuuluvat yhtä 
tefriittinäytettä (AB) lukuunottamatta tholeiittiseen sarjaan. Felsisen sarjan kivet taas sijoittuvat 
aivan rauta-alkali sivulle.  
 
Kuva 34. Kivilajien luokittelu TAS -diagrammin mukaan (Le Maitre 1989). Mafisen sarjan kivet ovat pääosin 
basaltteja ja trakybasaltteja. Kaksi tefriittiä ja andesiitti erottuvat muusta mafisesta sarjasta. Felsinen sarja 
leviää laajasti ryoliitin, dasiitin ja trakydasiitin kentille. Näyte 277 (breksia/hyaloklastiitti) on andesiitin 
kentässä ja näytteet PR2 ja 347 (tuffit) ovat ryoliitin ja dasiitin rajalla.  
45 
 
 
 
Kuva 35. Taalikkalan megaksenoliitin näytteiden koostumus AFM-diagrammilla (Irvine ja Baragar 1971) 
esitettynä. Mafisen sarjan kivet menevät yhtä tefriittinäytettä (AB) lukuun ottamatta tholeiittiseen kenttään. 
Felsisen sarjan kivissä magnesiumia on hyvin vähän ja ne menevät aivan F-A -akselille. F on kokonaisrauta 
(FeO*), M on MgO ja A on Na2O+K2O. 
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Kuva 36. Kivilajien käyttäytyminen Nb-Y-diagrammilla. Mafisella sarjalla on selkeä korrelaattio niobiumin ja 
yttriumin välillä. Mafinen sarja jakautuu ryhmiin 1 ja 2 siten, että jälkimmäisellä on korkeampi niobium- ja 
yttriumpitoisuus. Felsisellä sarjalla korrelaatio ei ole niin selvä ja sarja jakautuu kolmeen ryhmään. Sekä 
tuffeilla että breksialla on mafisen trendin piirteet.  
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5.3.2. Mafinen sarja 
 
Mafisen sarjan geokemialliset analyysit on esitetty Taulukossa 2. Pääosan mafisesta sarjasta 
muodostavat basaltit ja plagioklaasiporfyriitit, jotka ovat koostumukseltaan joko basaltteja tai 
trakybasaltteja (Kuva 34). SiO2-pitoisuus vaihtelee 48,63–51,50 paino %. Muiden pääalkuaineiden 
keskimääräiset pitoisuudet ovat painoprosentteina ilmoitettuna TiO2: 2,72; Al2O3: 16,97; FeO*: 
13,36; MnO: 0,16; MgO: 3,76; CaO: 8,05; Na2O: 2,92; K2O: 1,82  ja  P2O5: 0,62. Tefriitit eroavat 
basalteista ja trakybasalteista piin ja magnesiumin suhteen ja lisäksi toisessa tefriitissä on 
huomattavan korkea Na2O+K2O (Kuva 34 ja Taulukko 2). Molemmat tefriitit voidaan laskea 
kuuluvaksi mafiseen sarjaan. FeOt/MgO vs. SiO2 -diagrammista (Kuva 39) näkee, että kaikki 
mafisen sarjan kivet ovat tholeiittisia ja ne jakautuvat kahteen ryhmään FeOt/MgO:n perusteella 
(Miyahsiro 1974). Ryhmän 2 (korkea FeOt/MgO) näytteet ovat 365, 387, KUKKA 3 ja PR5. 
Ryhmän 2 kivillä on myös korkeammat Nb- ja Y-pitoisuudet (Kuva 36). Mafisen sarjan kivien 
jakautuminen kahteen ryhmään näkyy myös monien hivenalkuaineiden käyttäytymisessä (Kuva 38). 
Irvinen ja Baragarin (1971) AFM-diagrammissa kaikki muut mafisen sarjan kivet paitsi toinen 
tefriitti (AB) ovat tholeiittiseen sarjaan kuuluvia (Kuva 35).  
 
Toinen tefriitti (354) edustaa ilmeisesti syöttökanavan materiaalia tai kerrosjuonen osaa, koska se 
sijaitsee erillään muista vulkaanisista kivistä, aivan megaksenoliitin luoteiskulmassa. Näytteen 
geokemia poikkeaa hiukan basalteista, siinä on K2O vain 0,95 paino %. Lisäksi siinä on normaalia 
enemmän nikkeliä (51 ppm), kromia (87 ppm) ja vanadiinia (225 ppm) (Taulukko 2). Toinen 
tefriittinäyte (AB) edustaa stratigrafisesti alinta basalttia, joka on kontaktissa pohjan granodioriitin 
kanssa. Se on kontaminoitunut jonkin verran alla olevasta granodioriitista, mikä näkyy kohonneina 
K2O, rubidium- ja bariumpitoisuuksina (Taulukko 2). Andesiitti (367) on pienirakeinen ja 
muuttumaton kivi ja se voidaan katsoa kuuluvaksi mafiseen sarjaan.  
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Taulukko 2. Mafisen sarjan näytteiden analyysitulokset. Pääalkuaineet on ilmoitettu sataan prosenttiin 
normalisoituina. Hivenalkuaineet on ilmoitettu normalisoimattomina arvoina. Pääalkuaineet ovat 
painoprosentteina ja hivenalkuaineet ppm pitoisuuksina. FeO* on kokonaisrauta. 
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Kuva 37. Mafisen sarjan näytteiden kemiallinen koostumus esitettynä Al2O3, CaO, FeO*, K2O, Na2O, P2O5, 
SiO2 ja TiO2 vs MgO-diagrammeilla. Ryhmän 1 näytteet ovat alhaisen FeOt/MgO:n ja ryhmän 2 näytteet 
korkean FeOt/MgO:n näytteitä. 
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Kuva 38. Mafisen sarjan näytteiden kemiallinen koostumus esitettynä Ba, Ce, Cr, Rb, Sr, Y, Nb, Cu, Ga, La, 
Ni, Zr ja Nd  vs FeOt/MgO-diagrammeilla. Ryhmän 1 näytteet ovat alhaisen FeOt/MgO:n ja ryhmän 2 
näytteet korkean FeOt/MgO:n näytteitä. 
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Kuva 39. Mafisen sarjan näytteiden kemiallinen koostumus esitettynä FeO*/MgO vs SiO2 – diagrammilla 
(Miyahsiro 1974). Kuvasta näkee, kuinka näyteet jakautuvat kahteen ryhmään FeOt/MgO:n perusteella. 
Mukana kolme Suursaaresta analysoitua basalttia. Suursaaren data (Rämö, suullinen tiedonanto). 
 
 
Mafinen sarja jakautuu myös hivenalkuaineiden osalta kahteen ryhmään. Merkittävimmät erot 
näkyvät  Ce-,  La-,  Y-,  Zr-,  Nd-,  Nb-  ja  Cr-pitoisuuksissa.  Ryhmän  1  mafisilla  kivillä  (alhainen  
FeOt/MgO) on alhainen Ce-, La-, Y-, Zr-, Nd- ja Nb-pitoisuus ja korkea Cr-pitoisuus verrattuna 
ryhmän 2 mafisiin kiviin (korkea FeOt/MgO) (Kuva 38). Myös muita eroja näkyy. Ni-MgO-
diagrammilla (Kuva 40) neljä näytettä erottuu hyvin yleisestä trendistä. Näytteet PR1, PR5 ja 365 
ovat rikastuneet nikkelistä magnesiumin suhteen. Myös näyte AB erottuu samassa diagrammissa. 
Se on hyvin voimakkaasti köyhtynyt nikkelistä magnesiumin suhteen.  
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Kuva 40. MgO vs. Ni –diagrammilla neljä mafisen sarjan näytettä poikkeaa yleisestä trendistä. Näytteet 365, 
PR5 ja PR1 ovat rikastuneet ja näyte AB on köyhtynyt nikkelistä magnesiumin suhteen. 
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Tektonisessa MgO-FeOt-Al2O3-luokittelussa (Pearce et al. 1977) mafisen sarjan kivet sijoittuvat 
leviämiskeskusten ja mantereisten basalttien kenttiin siten, että ryhmän 1 kivet ovat pääasiassa 
mantereisten basalttien kentässä ja ryhmän 2 kivet leviämiskeskusten basalttien kentässä (Kuva 41), 
Pearcen ja Norryn (1979) Zr-Zr/Y–diagrammilla laatansisäisten basalttien kenttään (Kuva 42). 
 
 
 
 
 
 
Kuva 41. Basalttien tektoninen luokittelu magnesiumin, raudan ja alumiinin suhteen (Pearce et al. 1977). 
Mafisen sarjan näytteet sijoittuvat sekä leviämiskeskusten että mantereisten basalttien alueille. 
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Kuva 42. Mafisen sarjan näytteiden kemiallinen koostumus esitettynä Pearcen ja Norryn (1979) Zr-Zr/Y-
diagrammilla, jossa ne sijoittuvat laatansisäisten basalttien kenttään. Ryhmän 2 basaltit sijoittuvat aivan 
kentän oikeaan laitaan. 
 
 
Vertailtaessa Taalikkalan mafisen sarjan kiviä Hämeen diabaasijuoniparven kolmeen 
geokemialliseen ryhmään huomataan, että Taalikkalan kivet menevät Hämeen ryhmien 1,2 ja 3 
välimaastoon Nb/La-TiO2-diagrammissa (Kuva 44). Nb-Nb/Y-diagrammissa (Kuva 43) Taalikkalan 
ryhmä 1 menee Hämeen diabaasijuoniparven ryhmien 2 ja 3 välimaastoon. Samasta diagrammista 
huomataan, että Taalikkalan ryhmä 2 vastaa hyvin Hämeen diabaasijuoniparven geokemiallisen 
ryhmän 3 kiviä sekä kohtalaisen hyvin Suursaaren basaltteja (Kuva 43).
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Kuva 43. Mafisen sarjan kivien käyttäytyminen Nb-Nb/Y-diagrammilla ja niiden vertailu kolmeen Suursaaren 
basalttiin, sekä Hämeen diabaasijuoniparven kolmeen geokemialliseen ryhmään. Taalikkalan 1 ryhmän kivet 
ovat Hämeen ryhmien 2 ja 3 välimaastossa. Taalikkalan ryhmä 2 vastaa kutakuinkin Hämeen ryhmää 3 sekä 
Suursaaren basaltteja. Suursaaren data (Rämö, suullinen tiedonanto), Hämeen data (Lindholm, 2010). 
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Kuva 44. Mafisen sarjan kivet Nb/La-TiO2-diagrammilla ja niiden vertailu Hämeen diabaasijuoniparven 
kolmeen geokemialliseen ryhmään. Taalikkalan kivet menevät pääasiassa Hämeen ryhmien 1, 2 ja 3 
välimaastoon. Hämeen data (Lindholm, 2010). 
 
5.3.3. Felsinen sarja 
 
Felsisen sarjan näytteiden geokemialliset analyysit on esitetty Taulukossa 3 (ryoliitit, dasiitit ja 
trakydasiitit; Kuva 34, sivulla 43). Vaihtelu niiden pääalkuainekoostumuksessa on suurempaa kuin 
mafisessa sarjassa. SiO2-pitoisuus vaihtelee 66,76–79,14 painoprosentin välillä, keskiarvo on 73,07 
painoprosenttia. Muiden pääalkuaineiden pitoisuuksien keskiarvot painoprosentteina ilmoitettuna 
ovat: TiO2 0,41, Al2O3 13,00, FeO* 3,60, MnO 0,04, MgO 0,38, CaO 1,87, Na2O 2,00, K2O 5,55 ja 
P2O5 0,09. K2O-Na2O-suhde on keskimäärin 3,0 ja FeO*-MgO-suhde 10,0. Rb-Sr-suhteiden 
keskiarvo on 1,9.  
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Taulukko 3. Felsisen sarjan näytteiden analyysitulokset. Pääalkuaineet on ilmoitettu sataan prosenttiin 
normalisoituina arvoina. Hivenalkuaineet on ilmoitettu normalisoimattomina arvoina. Pääalkuaineet ovat 
painoprosentteina ja hivenalkuaineet ppm pitoisuuksina. FeO* on kokonaisrauta. 
 
 
 
 
Felsisen sarjan näytteillä on selkeitä A-tyypin graniittien piirteitä kuten korkeat K2O/Na2O 
(keskiarvo 3,00), FeO*/MgO (keskiarvo 10,03) ja Rb/Sr (keskiarvo 1,90) (Kuva 45). Kuvasta 46 on 
nähtävissä, kuinka porfyyrisen sarjan kivillä on magnesiumin, alumiinin, titaanin, raudan, fosforin 
ja kalsiumin osalta piin suhteen negatiivinen korrelaatio. Natriumin ja kaliumin suhteen ei kovin 
selkeää korrelaatiota ole, vaan näytteet hajoavat. Harker–diagrammeissa felsinen sarja jakautuu 
kolmeen ryhmään: (1) tavalliset rapakiviporfyyrit, (2) linssimäiset rapakiviporfyyrit ja (3) harmaat 
rapakiviporfyyrit. Tavallisissa rapakiviporfyyreissä (TAAL3, 390, 391, 94 ja 389) on alhaiset 
alumiini-, rauta-, magnesium-, fosfori-, titaani-, barium-, strontium-, kromi-, zirkonium- ja 
niobiumpitoisuudet ja korkeat pii-, yttrium-, cesium-, rubidium- ja lantaanipitoisuudet (Kuvat 46 ja 
47). Viisi alhaisimman piin porfyyriä (393, 106, 247B, 395 ja 98) muodostavat oman ryhmänsä. 
Nämä näytteet ovat harmaita, tummia tai karkearakeisia rapakiviporfyyreitä (harmaat porfyyrit). 
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Alhaisen piipitoisuuden lisäksi niissä on selkeästi korkeammat alumiini-, rauta-, magnesium-, 
fosfori-, titaani-, barium-, strontium-, kromi-, zirkonium- ja niobiumpitoisuudet ja alhaisemmat 
yttrium-, cesium- ja lantaanipitoisuudet kuin tavallisissa rapakiviporfyyreissä (Kuvat 46 ja 47). 
Linssimäiset porfyyrit (366, 392 ja 381A) ovat pääalkuaineiden suhteen lähempänä tavallisia 
rapakiviporfyyreitä, mutta hivenalkuaineiden suhteen ne omaavat piirteitä sekä tavallisista että 
harmaista porfyyreistä (Kuvat 46 ja 47). 
 
 
 
 
 
Kuva 45. Felsisen sarjan kivien K2O/Na2O, FeO*/MgO ja Rb/Sr. 
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Kuva 46. Felsisen sarjan kivet Harker-diagrammeilla. Kaikissa diagrammeissa porfyyrit jakautuvat karkeasti 
kolmeen ryhmään.  
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Kuva 47. Felsisen sarjan kivien hivenalkuainepitoisuudet Harker-diagrammeilla esitettynä. Useimmissa 
diagrammeissa kolme felsistä ryhmää erottuvat toisistaan. 
 
 
Whalen et al. (1987) graniittien luokittelussa felsisen sarjan kivet sijoittuvat A-tyypin graniitin 
kenttään (Kuva 48A, B). Nb-Y-diagrammilla (Whalen et al. 1987) felsisen sarjan näytteet sijoittuvat 
laatansisäisten graniittien ja keskiselänteiden graniittien rajalle (Kuva 49), (Nb+Y)-Rb-
diagrammilla (Pearce et al. 1984) ne ovat selkeästi laatansisäisiä graniitteja (Kuva 50). 
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Kuva 48A. Felsisen sarjan kivien kemiallinen koostumus Whalen et al. (1987) diskriminaatiodiagrammeilla 
esitettynä. Taalikkalan felsisellä sarjalla on A-tyypin graniittien luonne. 
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Kuva 48B. Felsisen sarjan kivien kemiallinen koostumus Whalen et al. (1987) diskriminaatiodiagrammeilla 
esitettynä. Taalikkalan felsisellä sarjalla on A-tyypin graniittien luonne. 
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Kuva 49. Felsisen sarjan kivet sijoittuvat Nb-Y-diagrammilla (Whalen et al. 1987) keskiselänteiden graniittien 
ja laatansisäisten graniittien rajalle. 
 
 
Kuva 50. Felsisen sarjan kivet sijoittuvat Nb+Y vs. Rb -diagrammilla (Pearce et al. 1984) laatansisäisten 
graniittien alueelle. Näyte 389 eroaa muista, mutta sijoittuu silti samaan kenttään. 
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Dall’Agnolin ja Oliveiran (2007) pääalkuaineisiin perustuvissa diagrammeissa (Kuvat 51-54) 
felsisen sarjan näytteet jakautuvat kahteen ryhmään. Lisäksi kaksi näytettä (389 ja 390) käyttäytyvät 
osassa diagrammeista aivan omalla tavallaan, mikä saattaa johtua niissä tapahtuneesta 
muuttumisesta. CaO/(FeO*+MgO+TiO2)  vs.  Al2O3 –diagrammilla (Dall’Agnol ja Oliveira 2007) 
felsisen sarjan näytteet menevät A-tyypin graniittien kenttään, mutta jakautuvat kuitenkin kahteen 
eri ryhmään Al2O3-pitoisuuden perusteella (Kuva 51). Samoin ne käyttäytyvät 
CaO/(FeO*+MgO+TiO2) vs. CaO+Al2O3 –diagrammilla (Dall’Agnol ja Oliveira 2007) (Kuva 52). 
 
 
 
 
Kuva 51. CaO/(FeO*+MgO+TiO2) vs. Al2O3 –diagrammilla (Dall’Agnol ja Oliveira 2007) felsisen sarjan kivet 
sijoittuvat kahta näytettä lukuunottamatta A-tyypin graniittien kenttään. Kaksi kenttien ulkopuolelle menevää 
näytettä ovat 389 ja 390. A-tyypin kentässä olevat näytteet ovat jakaantuneet kahteen ryhmään. 
Oikeanpuoleisen ryhmän muodostavat näytteet ovat harmaita rapakiviporfyyreitä. 
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Kuva 52. CaO/(FeO*+MgO+TiO2) vs. CaO+Al2O3 – diagrammilla (Dall’Agnol ja Oliveira 2007) porfyyrit 
sijoittuvat A-tyypin graniittien kenttään. Kaksi poikkeavaa näytettä ovat 389 ja 390. A-tyypin kentässä olevat 
näytteet ovat jakaantuneet kahteen ryhmään. Oikeanpuoleisen ryhmän muodostavat harmaat 
rapakiviporfyyrit. 
 
 
 
FeO*/(FeO*+MgO) vs. Al2O3/(K2O/Na2O) ja FeO*/(FeO*+MgO) vs. Al2O3 –diagrammeilla 
(Dall’Agnol ja Oliveira 2007) rapakiviporfyyrit sijoittuvat sekä hapettuneiden että pelkistyneiden 
A-tyypin graniittien kenttiin (Kuvat 53 ja 54). Pelkistyneen A-tyypin kenttään molemmissa 
diagrammeissa sijoittuvat näytteet 393, 247B, 395, 98 ja 106 – samat näytteet, jotka muodostivat 
oman ryhmänsä Harker –diagrammeissa (Kuva 46) sekä kuvissa 51 ja 52. Tavalliset, linssimäiset ja 
harmaat rapakiviporfyyrit erottuvat omiksi ryhmikseen myös Zr-Nb-, Zr-Y-, Y/Zr-SiO2-, Nb/Zr-
SiO2- ja TiO2-Zr-diagrammeissa (Kuvat 55-59).  
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Kuva 53. FeO*/(FeO*+MgO) vs. Al2O3/(K2O/Na2O) – diagrammilla (Dall’Agnol ja Oliveira 2007) tavalliset 
porfyyrit sijoittuvat hapettuneen, harmaat pelkistyneen A-tyypin graniitin alueelle. Linssimäisissä porfyyreissä 
hajonta on suurempaa. Yksi näyte (389) menee reilusti kaikkien kenttien ulkopuolelle. 
 
 
Kuva 54. FeO*/(FeO*+MgO) vs. Al2O3 – diagrammilla (Dall’Agnol ja Oliveira 2007) harmaat rapakiviporfyyrit 
sijoittuvat pelkistyneeseen kenttään, pääosa muista hapettuneeseen kenttään. 
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Kuva 55. Zr-Nb-diagrammilla felsisen sarjan näytteet jakautuvat kolmeen ryhmään. Alhaisen zirkoniumin ja 
niobiumin ryhmän näytteet  ovat tavallisia rapakiviporfyyreitä. Harmaissa porfyyreissä on korkeimmat Zr- ja 
Nb-pitoisuudet. Linssimäiset porfyyrit menevät näiden ryhmien välille. 
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Kuva 56. Zr-Y-diagrammilla felsisen sarjan näytteet jakautuvat kolmeen ryhmään.  
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Kuva 57. Y/Zr vs. SiO2 –diagrammilla felsisen sarjan näytteet jakautuvat kolmeen ryhmään. 
 
 
Kuva 58. Nb/Zr vs. SiO2 –diagrammilla felsisen sarjan näytteet jakautuvat kolmeen ryhmään. 
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Kuva 59. TiO2-Zr –diagrammissa tavalliset rapakiviporfyyrit muodostavat hyvin tiiviin ryhmän. Näytteet PR2 
ja 347 (tuffit) omaavat sekä mafisen että felsisen sarjan piirteitä. Näyte 277 (breksia) on tässä diagrammissa 
lähempänä mafista kuin felsistä sarjaa. 
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Kuva 60. Taalikkalan felsisen sarja kolme ryhmää Y/Zr-Nb/Zr-diagrammilla ja niiden vertailu Suursaaren 
vastaaviin kiviin. Harmaat porfyyrit vastaavat toista Suursaaren porfyyriryhmää (kolme analyysipistettä), 
linssimäisten porfyyrien ollessa myös hyvin lähellä tätä. Tavalliset rapakiviporfyyrit muodostavat oman 
ryhmänsä. Suursaaren toinen porfyyriryhmä (neljä analyysipistettä) menee näiden ryhmien väliin. 
Suursaaren data (Rämö, suullinen tiedonanto).   
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5.3.4. Muut kivilajit 
 
Tässä luvussa on käsitelty ne neljä näytettä (290B, 347, PR2 ja 277), jotka poikkeavat sekä 
mafisesta että felsisestä sarjasta. Näiden näytteiden kemialliset analyysit on esitetty Taulukossa 4. 
 
Taulukko 4. Neljä näytettä, jotka poikkeavat litologisesti, petrografisesti ja geokemiallisesti sekä mafisen että 
felsisen sarjan näytteistä, on käsitelty erikseen. Taulukossa on esitetty kyseisten näytteiden sataan 
prosenttiin normalisoidut pääalkuaineet painoprosentteina ja normalisoimattomat hivenalkuaineet ppm:na. 
Näyte 290B on basaltin, granodioriitin ja kvartsiitin kontaktissa oleva kvartsi-maasälpäkivi. Näytteet 347 ja 
PR2 ovat tuffeja ja näyte 277 on mafisen ja felsisen sarjan välissä oleva paikallinen 
virtausbreksia/hyaloklastiitti. 
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Näyte 290B poikkeaa paljon muista kivistä. Pääalkuaineiden suhteen se poikkeaa felsisestä sarjasta 
eniten Na2O–pitoisuuden osalta; tämä on vain 0,53 p.%. Myös alumiinin suhde piihin on ryoliitteja 
korkeampi. 290B eroaa muista kivistä myös Y, Nb, Ga, Zn, Pb, La, Ce, Th, Nd ja U suhteen. 
Pettijohnin (1975) mukaan sedimenttikiven tuntomerkit ovat: MgO/CaO>1, K2O/Na2O>>1 ja 
Al2O3/(CaO+K2O+Na2O)>1. Näytteen 290B arvot ovat 0,23; 9,09 ja 1,87. 
 
Näytteet PR2 ja 347 ovat mafisen sarjan keskellä olevia tuffeja, jotka ovat muuttuneet basalttien 
vaikutuksesta. TAS-diagrammilla ne menevät dasiitin ja ryoliitin rajalle (Kuva 34). Ryoliitteihin 
verrattuna niissä on huomattavasti enemmän nikkeliä, kromia ja vanadiinia. Nb-Y- ja TiO2-Zr-
diagrammeilla niillä on mafisen sarjan karakteristiikkaa (Kuvat 36 ja 59).  
 
Näyte 277 on mafisen ja felsisen sarjan kontaktissa oleva breksiamainen kivi. Se on basaltin ja 
ryoliitin muodostama virtausbreksia tai hyaloklastiitti, joka sijoittuu TAS-diagrammilla (Kuva 34) 
mafisen ja felsisen sarjan väliin. Nb-Y- ja TiO2-Zr-diagrammeilla sillä on kuitenkin mafisen sarjan 
karakteristiikka. 
  
 
5.4. Iänmääritykset 
 
Näytteen TAAL3 (myös paljastuma STH373) ikämääritys (A1900) määritettävä kivilaji oli 
tavallinen rapakiviporfyyri, joka on stratigrafisesti porfyyrisen sarjan keskivaiheilla. Viidestä 
zirkonifraktiosta saatiin rapakiviporfyyrin iäksi 1638±3 Ma (Kuva 61) (Rämö et al. 2009).  
 
Kvartsiitin (K01) detritaalisista monatsiiteista tehtiin 207Pb/206Pb-ikä (A1935). Tulokseksi saatu 
1645±2 Ma edustaa hyvin todennäköisesti termisen tapahtuman ikää (Rämö et al. 2010), ja se on 
huomattavasti nuorempi kuin kvartsiitin zirkoneista tehdyt U-Pb-iät, joiden pääjoukko on n. 1,9 Ga 
ja muut joukot ovat 2,0-2,1 Ga, 2,2 Ga, 2,4 Ga, 2,6-2,7 Ga ja 2,9 Ga (Harju et al. 2010). 
 
Svekofennisen granodioriitin (GD1) zirkoni-iäksi (iänmääritysnäyte A1934) saatiin odotetusti 
paleoproterotsooinen ikä, 1875±5 Ma (Kuva 62). 
 
74 
 
 
Kuva 61. Taalikkalan megaksenoliitin rapakiviporfyyrin iänmääritysnäyte (A1900) konkordiadiagrammi. 
 
 
Kuva 62. Taalikkalan megaksenoliitin granodioriitin iänmääritysnäyte (A1934) konkordiadiagrammi.  
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6. TULOSTEN TARKASTELU 
 
Kallioperähavaintojen ja ohuthieiden perusteella Taalikkalan megaksenoliitista on laadittu 
geologinen kartta (Kuva 63), jossa näkyy kivilajien alueellinen vaihtelu. Karttaan on myös merkitty 
ikänäytteiden sijainti.  
 
 
 
Kuva 63. Taalikkalan megaksenoliitin geologinen kartta. 
 
 
Kivilajien ikäsuhteiden, kallioperähavaintojen, ikämääritysten ja kemiallisten analyysien perusteella 
olen tehnyt Taalikkalan megaksenoliitista stratigrafisen pylvään (Kuva 64), jossa esitetään 
kivilajien ikäsuhteet sekä joitakin tärkeimpiä rakennepiirteitä. Petrografisten ja geokemiallisten 
analyysien perusteella vulkaaniset kivet jakautuvat selvästi happamiin ja emäksisiin. 
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Kuva 64. Taalikkalan megaksenoliitin stratigrafinen pylväs. Kivilajien nuorenemissuunta on ylöspäin. 
Felsinen sarja 
Mafinen sarja 
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Megaksenoliitin pohjoisosassa sijaitseva porfyyrinen granodioriitti on selvästi deformoitunut ja se 
edustaa paleoproterotsooisena aikana kiteytynyttä kivilajia. Se on toiminut kerrostumisalustana 
muille kivilajeille. 
 
Epäjatkuvana kerroksena esiintyvän deformoitumattoman kvartsiitin protoliitti on kerrostunut 
suoraan granodioriitin päälle. Virtakerroksellisuus ja tekstuuriset piirteet osoittavat sen olevan 
sedimenttisyntyinen. Kvartsiitin detritaalisesta monatsiitista tehty Pb-Pb-ikä (1645±2 Ma) edustaa 
mitä todennäköisimmin duktiilin deformaation ikää eli ikää, jolloin kappaleeseen vaikutti termisiä 
voimia (mm. graniittiset juonet, basalttien päällekerrostuminen). Sekä mafisessa että happamassa 
sarjassa esiintyvät kvartsiittiksenoliitit ovat osoitus siitä, että sekä mafiset että felsiset magmat 
purkautuivat kvartsiitin protoliitin läpi. 
 
Rakenteellisten ominaisuuksien (mm. hyvin suuret hajarakeet, mantelirakenne, paikoin voimakas 
virtausrakenne) perusteella plagioklaasiporfyriitit voivat edustaa joko hyvin lähellä maanpintaa 
kiteytyneitä kerrosjuonia tai paksuja laakiobasaltteja. Kuitenkin ne eroavat selvästi diabaasista, joka 
esiintyy kerrosjuonena. Kallioperähavainto STH354 ja siitä otettu näyte 354 ovat maantieteellisesti 
erillään muusta mafisesta sarjasta. Näytteen korkeat nikkeli-, kromi- ja vanadiinipitoisuudet yhdessä 
alhaisen piipitoisuuden ja korkean magnesiumpitoisuuden kanssa viittaavat siihen, että se edustaa 
alueen alkuperäisintä emäksistä sulaa ja voi olla joko syöttökanavan, kumulaatin tai kerrosjuonen 
osa. 
 
Basaltit ovat rakenteellisten ja petrografisten piirteiden perusteella laavoja. Paikoin esiintyvät 
hieman hyaloklastisia (mm. tyynylaavamainen rakenne) piirteitä sisältävät basaltit. Tämä indikoisi 
niiden purkautuneen veden alle, mutta niitä on hyvin vähän ja piirteet ovat epäselviä. Basaltit ovat 
purkautuneet useammassa vaiheessa, josta osoitus on niiden rakenteellinen vaihtelu, kuten 
hajaraekoostumus ja mantelikerrokset. Laavapatjojen selkeä erottaminen toisistaan on kuitenkin 
vaikeaa. Hajaraekoostumuksen ja mantelirakenteen perusteella vaikuttaa, että ainakin stratigrafisesti 
alemmat basaltit muodostavat ns. koostevirtoja, jotka ovat syntyneet useista samanaikaisista 
laavavirroista. Laavapatjojen väliin kerrostunut felsinen tuffi edustaa jossakin tapahtunutta 
räjähdyspurkausta, mutta purkauksen volyymiä tai etäisyyttä purkausaukosta on mahdotonta 
arvioida, sillä osa tuffimateriaalista on voinut erodoitua pois basalttien vaikutuksesta tai muulla 
tavoin. Stratigrafisesti ylempänä olevat basaltit ovat volyymiltään pienempiä ja paikoin ne 
vuorottelevat happamien vulkaanisten ja pyroklastisten kivien kanssa. Tämä on osoitus 
bimodaalisesta vulkanismista paljastumamittakaavassa.  
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Mafisen sarjan kivet ovat koostumukseltaan tholeiittisia, poikkeuksena näyte stratigrafisesti 
alimmasta tefriitistä (AB). Se on kontaktissa granodioriitin kanssa, mikä selittää hyvin siinä olevat 
korkeat alkali-, barium- ja rubidiumpitoisuudet - se on todennäköisesti kontaminoitunut 
granodioriitin vaikutuksesta. Tektonisissa luokitteluissa mafisen sarjan kivillä on voimakas 
laatansisäisten basalttien karakteristiikka, joskin merkkejä leviämiskeskusten basalteista on myös 
olemassa. Mafisen sarjan kivet voidaan jakaa FeOt/MgO:n mukaan kahteen ryhmään, alhaisen 
FeOt/MgO:n basaltteihin (ryhmä 1) ja korkean FeOt/MgO:n basaltteihin (ryhmä 2). Näillä kahdella 
ryhmällä on myös muita geokemiallisia eroja (Kuva 33, sivulla 43). Ryhmiä 1 ja 2 voidaan pitää 
kahtena toisistaan erotettavana magmatyyppinä. 
 
Stratigrafisesti ylimpänä on volyymiltään hyvin suuri rapakiviporfyyri, joka sekin on syntynyt 
useammassa vaiheessa. Kivestä tehty ikämääritys (A1900) antaa happaman päävaiheen kivien 
kiteytymisiäksi 1638±3 Ma. 
 
Happaman sarjan kivillä on hyvin selkeä A-tyypin graniittien karakteristiikka (korkea K/Na, Fe/Mg 
ja Rb/Sr). Myös ((K2O+Na2O)/CaO)-(Zr+Nb+Ce+Y)-suhde on A-tyypin graniiteille tyypillinen. 
Litologisten, petrografisten ja geokemiallisten havaintojen perusteella happamassa sarjassa on 
kolme toisistaan erotettavaa ryhmää. Litologisesti samantyyppiset harmaat, tummat ja karkeat 
rapakiviporfyyrit eroavat muista rapakiviporfyyreistä myös geokemiallisten piirteiden perusteella. 
Ne vastaavat kemiallisilta ominaisuuksiltaan pelkistyneitä A-tyypin graniitteja. Niissä on alhaisten 
piipitoisuuksien lisäksi korkeat alumiini-, titaani- ja fosforipitoisuudet. Lisäksi tämän ryhmän 
sisäinen vaihtelu K2O-Na2O-, FeO*-MgO- ja Rb-Sr-suhteissa on hyvin pientä. Toisen selkeän ja 
yhtenäisen ryhmän muodostavat tavalliset rapakiviporfyyrit TAAL3, 390, 391, 94 ja 389. 
Pääalkuaineiden mukaan ne vastaavat geokemiallisilta ominaisuuksiltaan kohtalaisen hyvin 
hapettuneita A-tyypin graniitteja. Hivenalkuaineiden (Nb ja Y) mukaan niillä on myös 
keskiselänteiden graniittien piirteitä. Linssimäiset rapakiviporfyyrit (366, 381A ja 392) ovat 
geokemialtaan tavallisten ja harmaiden rapakiviporfyyrien välimaastossa. Tärkeimmät felsisten 
ryhmien erot on tiivistetty kuvaan 33, sivulla 43. 
 
Näyte 290B on petrografialtaan ja geokemialtaan poikkeuksellinen kivi. Se voisi mahdollisesti 
edustaa hyvin paikallista granodioriitin rapaumaa tai kappaletta kvartsi-maasälpäliuskeesta. Tämä 
selittäisi korkean alumiini- ja piipitoisuuden sekä erikoisen hivenalkuainekoostumuksen.  
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Suursaaren ja Taalikkalan suprakrustisilla kivilajeilla on monia yhtäläisiä piirteitä, joita olen 
tiivistänyt Taulukkoon 5. Yhteiset piirteet ovat merkki samantyyppisestä purkaussyklistä, joka 
noudattaa tiettyä järjestystä (mafisesta felsiseen), sekä samantyyppisestä lähtötilanteesta ennen 
vulkaanisen toiminnan alkua (peneplaanivaiheen sedimentit). Kivistä mitatut iät osoittavat syklin 
tapahtuneen hiukan eri aikaan Taalikkalan ja Suursaaren alueilla.  
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Taulukko 5. Taalikkalan ja Suursaaren litologinen vertailu. 
 Suursaari Taalikkala 
 
Hapan sarja 
 
Kvartsi-maasälpäporfyyri 
- 1638±4 Ma 
- noin 150 m 
- paikoin linssimäistä tekstuuria 
- magmojen sekaantumista 
 
 
 
 
- porfyyrisen sarjan pohjalla breksia 
 
Kvartsi-maasälpäporfyyri 
- 1638±3 Ma 
- noin 1000 m 
- useita hajaraekoostumuksia, tummia 
linssejä, linssimäistä tekstuuria, paikoin 
hyvin karkeaa 
- sekä harmaata että punertavaa 
porfyyriä 
 
- porfyyrisen sarjan pohjalla 
breksia/hyaloklastiitti 
 
Mafinen sarja 
 
Polymiktinen vulkaaninen 
konglomeraatti 
- klastit gneissiä, graniittia, 
kvartsiareniittia ja 
plagioklaasiporfyriittiä 
 
Basaltti 
- kaksi toisistaan erotettavaa 
laavapatjaa (15 ja 25 m), joiden 
välissä paikallinen 2 m paksu silttikivi 
- tiivis 
- plagioklaasihajarakeita ja manteleita 
  
Kvartsi-plagioklaasiporfyyri 
- 1633±2 Ma 
- yli 3 m 
- hajarakeina plagioklaasi, 
kalimaasälpä ja kvartsi 
- sisältää hohkakivikappaleita; 
alunperin vitrinen tuffi 
 
 
Hienorakeiset ja tiiviit basaltit 
 
Keskikarkea 
basaltti/plagioklaasiporfyriitti 
- noin 100 m 
 
Hienorakeiset ja tiiviit basaltit 
- koostevirrat  
- heterogeeninen sarja 
- 150-250 m 
- välissä ohut (10 cm) kerroksellinen tuffi 
 
Diabaasi 
- kerrosjuoni 
- paikallinen 
 
Karkeat ja keskikarkeat 
basaltit/plagioklaasiporfyriitit 
- suhteellisen homogeeninen 
- 150-200 m 
 
 
  
Kvartsikonglomeraatti ja 
hiekkakivivälikerroksia 
- matriksi ja pääosa palloista ovat 
kvartsiareniittia; myös sertti- ja 
graniittipalloja 
- ei merkkejä deformaatiosta 
- yli 20 m 
 
Kvartsiitti 
- ristikerroksellisia rakenteita 
- hyvin puhdas kvartsiitti 
- maksimissaan 150-200 m 
  
Diskordanssi 
 
Diskordanssi 
  
Svekofenniset suprakrustiset ja niitä 
leikkaavat syväkivet 
 
Svekofenninen synorogeeninen 
granodioriitti 
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
A) Taalikkalan megaksenoliitin evoluutio:  
 
1. Porfyyrisen granodioriitin kiteytyminen svekofennisessä orogeniassa noin 1,9 Ga sitten 
2. Kvartsiitin kerrostuminen peneplaanivaiheen aikana. Tämä osoittaa, että svekofennisen orogenian 
ja rapakiviin liittyvien vulkaanisten kivien syntymisen välillä (ainakin jossain vaiheessa) alueella on 
vallinnut kohtalaisen rauhalliset olosuhteet, jolloin on pystynyt syntymään hyvin puhtaita 
kvartsihiekkoja 
3. Laatansisäinen rapakivivulkanismi 
3a. Vulkanismi alkoi mafisella vulkanismilla, jonka ensimmäisen vaiheen aikana syntyivät 
volyymiltään suuret basalttiset laavapatjat, jotka olivat koostumukseltaan tholeiittisia 
3b. Vulkanismin toisessa vaiheessa mafinen ja felsinen vulkanismi vuorottelivat, kummankin 
ollessa volyymiltään pieniä 
3c. Vulkanismi loppui termiseen vaiheeseen, jonka aikana pääosa rapakiviporfyyristä syntyi. 
Tämänkin vaiheen aikana oli useita purkausvaiheita ja joista Taalikalassa on viitteitä ainakin 
kahdesta hyvin suuresta purkauksesta. Tämän ns. päävaiheen ikä on 1638±3 Ma  
4. Kappaleen irtoaminen rapakivigraniittimagmasäiliön katosta ja kääntyminen kyljelleen 
 
 
B) Viipurin batoliitin evoluutio: 
 
5. Viipurin batoliitti edustaa magmasäiliötä, joka purkautui useassa vaiheessa keskiproterotsooisella 
ajalla  
6. Tektonisesti vulkanismi oli laatansisäistä ja tapahtui ekstensionaalisessa ympäristössä 
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LIITE 2. KALLIOPERÄHAVAINTOJEN KOORDINAATIT 
Havaintotunnus X Y Kenttänimi  
 
TAAL1 3574661 6761716 
 
Kvartsiitti 
 
TAAL2 3575039 6761413 Basaltti  
TAAL3 3573447 6760754 Rapakiviporfyyri  
TAAL5 3572024 6761567 Basaltti  
TAAL6 3572166 6761417 Basaltti  
STH1 3571147 6761592 Basaltti   
STH2 3571137 6761620 Basaltti  
STH3 3571218 6761628 Basaltti  
STH4 3571277 6761637 Basaltti  
STH5 3571235 6761564 Basaltti  
STH6 3571286 6761474 Basaltti  
STH7 3571295 6761412 Basaltti  
STH8 3571262 6761338 Basaltti  
STH9 3571279 6761265 Basaltti  
STH10 3571355 6761289 Basaltti  
STH11 3571431 6761172 Rapakiviporfyyri  
STH12 3571424 6761189 Rapakiviporfyyri  
STH13 3571489 6761196 Basaltti  
STH14 3571448 6761156  Basaltti-rapakiviporfyyri  
STH15 3571450 6761135 Rapakiviporfyyri  
STH16 3571363 6761031 Rapakiviporfyyri  
STH17 3571295 6760995 Rapakiviporfyyri  
STH18 3571136 6761270 Basaltti  
STH19 3571092 6761302 Basaltti  
STH20 3571045 6761283 Basaltti  
STH21 3571009 6761249 Basaltti  
STH22 3571088 6761208 Basaltti  
STH23 3571172 6761098 Rapakiviporfyyri  
STH24 3571115 6761059 Rapakiviporfyyri  
STH25 3571058 6760963 Rapakiviporfyyri  
STH26 3571091 6760917 Rapakiviporfyyri  
STH27 3571011 6760974 Rapakiviporfyyri  
STH28 3570931 6760981 Rapakiviporfyyri  
STH29 3570850 6760997 Rapakiviporfyyri  
STH30 3570715 6761100 Rapakiviporfyyri  
STH31 3570704 6761155 Rapakiviporfyyri  
STH32 3570843 6761184 Basaltti  
STH33 3570952 6761246 Basaltti  
STH34 3571073 6761851 Granodioriitti  
STH35 3572467 6761876 Granodioriitti  
STH36 3572490 6761833  Basaltti-granodioriitti  
 
 
STH37 3572471 6761823  Basaltti-granodioriitti  
STH38 3572469 6761794 Basaltti  
STH39 3572477 6761771 Basaltti  
STH40 3572501 6761736 Basaltti  
STH41 3572487 6761739 Basaltti  
STH42 3572498 6761719 Basaltti  
STH43 3572532 6761693 Basaltti  
STH44 3572586 6761688 Basaltti  
STH45 3572639 6761685 Basaltti  
STH46 3572680 6761686 Basaltti  
STH47  3572816 6761771 Basaltti  
STH48 3572781 6761840 Granodioriitti  
STH49 3572876 6761895 Granodioriitti  
STH50 3572908 6761997 Granodioriitti  
STH51 3573023 6761994 Granodioriitti  
STH52 3573081 6762072 Granodioriitti  
STH53 3573082 6762213 Granodioriitti  
STH54 3573171 6762287 Granodioriitti  
STH55 3573272 6762154 Granodioriitti  
STH56 3573316 6761935 Granodioriitti  
STH57 3573293 6761813 Basaltti  
STH58 3573285 6761772 Basaltti  
STH59 3573329 6761770 Basaltti  
STH60 3573377 6761759 Basaltti  
STH61 3573417 6761798 Basaltti  
STH62 3573452 6761793 Basaltti  
STH63 3573469 6761761 Basaltti  
STH64 3573515 6761754 Basaltti  
STH65 3573587 6761770 Basaltti  
STH66 3573609 6761759 Basaltti  
STH67 3573635 6761737 Basaltti  
STH68 3573719 6761739 Basaltti  
STH69 3573762 6761743 Basaltti  
STH70 3573775 6761784 Basaltti  
STH71 3573650 6761892 Granodioriitti  
STH72 3573641 6761912 Granodioriitti  
STH73 3573625 6761920 Granodioriitti  
STH74 3573625 6761977 Granodioriitti  
STH75 3573686 6761960 Granodioriitti  
STH76 3573815 6762329 Granodioriitti  
STH77 3573897 6762374 Granodioriitti  
STH78 3573987 6762601  Tasarakeinen rapakivigraniitti  
STH79 3571011 6759926 Rapakiviporfyyri  
STH80 3570923 6759935 Rapakiviporfyyri  
 
 
STH81 3570923 6759869 Rapakiviporfyyri  
STH82 3570864 6759866 Rapakiviporfyyri  
STH83 3570822 6759849 Rapakiviporfyyri  
STH84 3570822 6759817 Rapakiviporfyyri  
STH85 3570800 6759765 Rapakiviporfyyri  
STH86 3570675 6759585 Rapakiviporfyyri  
STH87 3570603 6759589 Rapakiviporfyyri  
STH88 3570558 6759574 Rapakiviporfyyri  
STH89 3570513 6759573 Rapakiviporfyyri  
STH90 3570416 6759547 Rapakiviporfyyri  
STH91 3570377 6759460      Rapakivigraniitti-rapakiviporfyyri  
STH92 3570310 6759549 Rapakiviporfyyri  
STH93 3570276 6759713 Rapakiviporfyyri  
STH94 3570318 6759695 Rapakiviporfyyri  
STH95 3570463 6759656 Rapakiviporfyyri  
STH96 3570546 6759870 Rapakiviporfyyri  
STH97 3570563 6759927 Rapakiviporfyyri  
STH98 3570548 6759973 Rapakiviporfyyri  
STH99 3570531 6760032 Rapakiviporfyyri  
STH100 3570577 6760062 Rapakiviporfyyri  
STH101 3570881 6760130 Rapakiviporfyyri  
STH102 3571122 6760309 Rapakiviporfyyri  
STH103 3571205 6760369 Rapakiviporfyyri  
STH104 3571235 6760405 Rapakiviporfyyri  
STH105 3571273 6760415 Rapakiviporfyyri  
STH106 3571371 6760378 Rapakiviporfyyri  
STH107 3571393 6760450 Rapakiviporfyyri  
STH108 3571464 6760437 Rapakiviporfyyri  
STH109 3571320 6760532 Rapakiviporfyyri  
STH110 3571185 6760491 Rapakiviporfyyri  
STH111 3572415 6761874 Granodioriitti  
STH112 3572397 6761774 Basaltti  
STH113 3572401 6761736 Basaltti  
STH114 3572400 6761726 Basaltti  
STH115 3572372 6761727 Basaltti  
STH116 3572339 6761726 Basaltti  
STH117 3572287 6761717 Basaltti  
STH118 3572251 6761719 Basaltti  
STH119 3572225 6761711  Vulkaaninen konglomeraatti  
STH120 3572217 6761724 Basaltti  
STH121 3572178 6761709 Basaltti  
STH122 3572147 6761706 Basaltti  
STH123 3572183 6761733 Basaltti  
STH124 3572107 6761737 Kvartsiitti  
 
 
STH125 3572049 6761720 Kvartsiitti  
STH126 3571969 6761683 Kvartsiitti  
STH127 3571884 6761697 Kvartsiitti  
STH128 3571815 6761701 Kvartsiitti  
STH129 3571786 6761740 Granodioriitti  
STH130 3571708 6761738  Kvartsiitti-granodioriitti  
STH131 3571743 6761828 Granodioriitti  
STH132 3571847 6761896 Granodioriitti  
STH133 3571913 6761910 Granodioriitti  
STH134 3571938 6761844 Granodioriitti  
STH135 3571975 6761784 Granodioriitti  
STH136 3572093 6761804 Granodioriitti  
STH137 3572222 6761799 Granodioriitti  
STH138 3572238 6761740 Basaltti  
STH139 3572256 6761775 Basaltti  
STH140 3572296 6761747 Basaltti  
STH141 3572346 6761744 Basaltti  
STH142 3572378 6761743 Basaltti  
STH143 3572370 6761794 Basaltti  
STH144 3572450 6761734 Basaltti  
STH145 3572390 6761945 Granodioriitti  
STH146 3572400 6762059 Granodioriitti  
STH147 3572522 6762198 Granodioriitti  
STH148 3572585 6762122 Granodioriitti  
STH149 3572642 6762085 Granodioriitti  
STH150 3572625 6762033 Granodioriitti  
STH151 3572596 6761934 Granodioriitti  
STH152 3572556 6761914 Granodioriitti  
STH153 3572540 6761866 Granodioriitti  
STH154 3572515 6761776 Basaltti  
STH155 3572537 6761736 Basaltti  
STH156 3572473 6761756 Basaltti  
STH157 3573330 6760855 Rapakiviporfyyri  
STH158 3573293 6760896 Rapakiviporfyyri  
STH159 3573240 6760938 Rapakiviporfyyri  
STH160 3573117 6760962 Rapakiviporfyyri  
STH161 3573122 6761043 Rapakiviporfyyri  
STH162 3573080 6761063 Rapakiviporfyyri  
STH163 3572974 6761075 Rapakiviporfyyri  
STH164 3572917 6761124 Rapakiviporfyyri  
STH165 3572846 6761188 Rapakiviporfyyri  
STH166 3572786 6761267 Rapakiviporfyyri  
STH167 3572738 6761281 Basaltti  
STH168 3572655 6761253 Rapakiviporfyyri  
 
 
STH169 3572633 6761307 Basaltti  
STH170 3572591 6761291 Basaltti  
STH171 3572495 6761238      Rapakiviporfyyri-basaltti  
STH172 3572440 6761263 Basaltti  
STH173 3572368 6761247 Basaltti  
STH174 3572307 6761243 Basaltti  
STH175 3572218 6761240 Basaltti  
STH176 3572211 6761204 Rapakiviporfyyri  
STH177 3572223 6761187 Rapakiviporfyyri  
STH178 3572126 6761094 Rapakiviporfyyri  
STH179 3572031 6761161 Rapakiviporfyyri  
STH180 3571883 6761164 Rapakiviporfyyri  
STH181 3571910 6761037 Rapakiviporfyyri  
STH182 3571800 6760955 Rapakiviporfyyri  
STH183 3571581 6760900 Rapakiviporfyyri  
STH184 3571472 6760842 Rapakiviporfyyri  
STH185 3571304 6760802 Rapakiviporfyyri  
STH186 3571308 6760907 Rapakiviporfyyri  
STH187 3571067 6760799 Rapakiviporfyyri  
STH188 3571096 6760858 Rapakiviporfyyri  
STH189 3574778 6762494 Granodioriitti  
STH190 3574854 6762447 Granodioriitti  
STH191 3574768 6762305 Granodioriitti  
STH192 3574740 6762205 Granodioriitti  
STH193 3574675 6762113 Granodioriitti  
STH194 3574720 6762017 Granodioriitti  
STH195 3574745 6761914 Granodioriitti  
STH196 3574900 6761744 Basaltti  
STH197 3574958 6761783 Basaltti  
STH198 3574992 6761808 Basaltti  
STH199 3575037 6761828 Basaltti  
STH200 3575070 6761707 Basaltti  
STH201 3575000 6761652 Basaltti  
STH202 3574930 6761581 Basaltti  
STH203 3574893 6761518 Basaltti  
STH204 3574842 6761494 Basaltti  
STH205 3574909 6761451 Basaltti  
STH206 3574852 6761432 Basaltti  
STH207 3574575 6761432 Basaltti  
STH208 3574585 6761354  Rapakiviporfyyri-basaltti  
STH209 3574612 6761297 Rapakiviporfyyri  
STH210 3574569 6761291 Rapakiviporfyyri  
STH211 3574558 6761197 Rapakiviporfyyri  
STH212 3574636 6761097 Rapakiviporfyyri  
 
 
STH213 3574726 6761089 Rapakiviporfyyri  
STH214 3574748 6761006 Rapakiviporfyyri  
STH215 3574876 6760872 Rapakiviporfyyri  
STH216 3575087 6760290 Rapakiviporfyyri  
STH217 3575309 6760726 Rapakiviporfyyri  
STH218 3575154 6760994 Rapakiviporfyyri  
STH219 3575034 6761360 Basaltti  
STH220 3572403 6760931 Rapakiviporfyyri  
STH221 3572437 6760983 Rapakiviporfyyri  
STH222 3572432 6761069 Rapakiviporfyyri  
STH223 3572420 6761125 Rapakiviporfyyri  
STH224 3572309 6761156 Rapakiviporfyyri  
STH225 3572312 6761110 Rapakiviporfyyri  
STH226 3572483 6761225 Rapakiviporfyyri  
STH227 3572552 6761147 Rapakiviporfyyri  
STH228 3572678 6761098 Rapakiviporfyyri  
STH229 3572561 6760806 Rapakiviporfyyri  
STH230 3572487 6760753 Rapakiviporfyyri  
STH231 3572835 6760698 Rapakiviporfyyri  
STH232 3572984 6760685 Rapakiviporfyyri  
STH233 3573106 6760849 Rapakiviporfyyri  
STH234 3573072 6760799 Rapakiviporfyyri  
STH235 3573140 6760498 Rapakiviporfyyri  
STH236 3572865 6760430 Rapakiviporfyyri  
STH237 3573659 6760230 Rapakiviporfyyri  
STH238 3573770 6760158 Rapakiviporfyyri  
STH239 3573771 6760121 Rapakiviporfyyri  
STH240 3573767 6760232 Rapakiviporfyyri  
STH241 3573772 6760367 Rapakiviporfyyri  
STH242 3573488 6760607 Rapakiviporfyyri  
STH243 3570222 6760681 Rapakiviporfyyri  
STH244 3570134 6760643 Rapakiviporfyyri  
STH245 3570121 6760580 Rapakiviporfyyri  
STH246 3570222 6760526 Rapakiviporfyyri  
STH247 3570177 6760387 Rapakiviporfyyri  
STH248 3570184 6760307 Rapakiviporfyyri  
STH249 3570194 6760147 Rapakiviporfyyri  
STH250 3570263 6760144 Rapakiviporfyyri  
STH251 3570126 6760194 Rapakiviporfyyri  
STH252 3570009 6760249 Rapakiviporfyyri  
STH253 3569898 6760259 Rapakiviporfyyri  
STH254 3569842 6760257 Hienorak.graniitti  
STH255 3569767 6760303 Rapakiviporfyyri  
STH256 3569699 6760237 Rapakiviporfyyri  
 
 
STH257 3569620 6760379 Rapakiviporfyyri  
STH258 3569675 6760421 Hienorakeinen rapakivigraniitti  
STH259 3569841 6760546 Rapakiviporfyyri  
STH260 3569921 6760694 Rapakiviporfyyri  
STH261 3569818 6760796 Rapakiviporfyyri  
STH262 3569975 6760845 Rapakiviporfyyri  
STH263 3569951 6760981 Rapakiviporfyyri  
STH264 3570153 6761033 Rapakiviporfyyri  
STH265 3570301 6761146 Rapakiviporfyyri  
STH266 3570240 6761269 Rapakiviporfyyri  
STH267 3570305 6761328 Basaltti  
STH268 3570275 6761381 Basaltti  
STH269 3570395 6761535 Granodioriitti  
STH270 2570511 6761543 Granodioriitti  
STH271 3570573 6761538  Kvartsiitti-granodioriitti  
STH272 3570573 6761520 Kvartsiitti  
STH273 3570669 6761628 Granodioriitti  
STH274 3570827 6761680 Granodioriitti  
STH275 3571553 6761277 Rapakiviporfyyri  
STH276 3571662 6761268  Basaltti-rapakiviporfyyri  
STH277 3571691 6761353 Basalttibreksia  
STH278 3571624 6761381 Basaltti  
STH279 3571704 6761417 Basaltti  
STH280 3571750 6761421 Basaltti  
STH281 3571849 6761459 Basaltti  
STH282 3571963 6761643 Basaltti  
STH283 3571885 6761670 Basaltti  
STH284 3571811 6761693 Kvartsiitti  
STH285 3574519 6761719 Kvartsiitti  
STH286 3574526 6761840 Kvartsiitti  
STH287 3574563 6761881 Granodioriitti  
STH288 3574665 6761872 Granodioriitti  
STH289 3574743 6761878  Kvartsiitti-granodioriitti  
STH290 3574782 6761865      Kvartsiitti-granodioriitti  
STH291 3574792 6761839 Basaltti  
STH292 3574757 6761555 Basaltti  
STH293 3575169 6761496 Basaltti  
STH294 3575348 6761400 Rapakiviporfyyri  
STH295 3575333 6761453 Rapakiviporfyyri  
STH296 3575431 6761518 Rapakiviporfyyri  
STH297 3575479 6761524 Rapakiviporfyyri  
STH298 3575533 6761457      Rapakiviporfyyri-rapakivigraniitti  
STH299 3575782 6761563 Viborgiitti  
STH300 3575722 6761649 Rapakiviporfyyri  
 
 
STH301 3575598 6761692 Rapakiviporfyyri  
STH302 3575583 6761812 Rapakiviporfyyri  
STH303 3575246 6761811 Basaltti  
STH304 3575243 6761862 Basaltti  
STH305 3575192 6761850 Basaltti  
STH306 3575150 6761811 Basaltti  
STH307 3575207 6762135 Granodioriitti  
STH308 3575126 6762223 Granodioriitti  
STH309 3575968 6762327 Granodioriitti  
STH310 3574949 6762392 Granodioriitti  
STH311 3574892 6762568 Granodioriitti  
STH312 3575049 6762624 Granodioriitti  
STH313 3572221 6761413 Basaltti  
STH314 3572262 6761407 Basaltti  
STH315 3572281 6761425 Basaltti  
STH316 3572272 6761445 Basaltti  
STH317 3572219 6761434 Basaltti  
STH318 3571998 6761574 Basaltti  
STH319 3571912 6761461 Basaltti  
STH320 3571977 6761425 Basaltti  
STH321 3572628 6761532 Basaltti  
STH322 3572527 6761496 Basaltti  
STH323 3572563 6761439 Basaltti  
STH324 3572538 6761400 Basaltti  
STH325 3572631 6761371 Rapakiviporfyyri  
STH326 3572667 6761401 Rapakiviporfyyri  
STH327 3572744 6761369 Rapakiviporfyyri  
STH328 3572780 6761418 Basaltti  
STH329 3572870 6761548 Basaltti  
STH330 3572909 6761593 Basaltti  
STH331 3572903 6761714 Basaltti  
STH332 3573028 6761707 Basaltti  
STH333 3573139 6761672 Basaltti  
STH334 3573246 6761685 Basaltti  
STH335 3573441 6761591 Basaltti  
STH336 3573579 6761634 Basaltti  
STH337 3573599 6761653 Basaltti  
STH338 3573720 6761927 Granodioriitti  
STH339 3573728 6762614  Tasarakeinen rapakivigraniitti  
STH340 3571149 6761737 Granodioriitti  
STH341 3571205 6761799 Granodioriitti  
STH342 3571579 6761676 Basaltti  
STH343 3571513 6761669 Basaltti  
STH344 3571463 6761579 Basaltti  
 
 
STH345 3571542 6761555 Basaltti  
STH346 3571667 6761536 Basaltti  
STH347 3571648 6761620 Raitainen kivi  
STH348 3571674 6761664 Basaltti  
STH349 3571539 6761884 Granodioriitti  
STH350 3571362 6761852 Granodioriitti  
STH351 3571329 6761982 Granodioriitti  
STH352 3571496 6762002 Granodioriitti  
STH353 3571596 6762077 Granodioriitti  
STH354 3571574 6762179 Basaltti  
STH355 3571666 6762095 Granodioriitti  
STH356 3571817 6762105 Granodioriitti  
STH357 3571876 6762153 Granodioriitti  
STH358 3571939 6762045 Granodioriitti  
STH359 3571969 6761870 Granodioriitti  
STH360 3571632 6761792 Granodioriitti  
STH361 3571564 6761788 Granodioriitti  
STH362 3572164 6761637 Diabaasi  
STH363 3572290 6761652 Diabaasi  
STH364 3572410 6761649 Diabaasi  
PR1  3572196 6761510 Basaltti  
PR2 3572189 6761487 Basaltti  
PR3 3572178 6761468 Basaltti  
PR4 3572176 6761444 Basaltti  
PR5 3572163 6761413 Basaltti  
STH365 3572168 6761381 Basaltti  
STH366 3572147 6761304 Rapakiviporfyyri  
STH367 3572160 6761271 Basaltti  
STH368 3574119 6762450 Granodioriitti  
STH369 3574219 6762141 Granodioriitti  
STH370 3573951 6761494 Basaltti  
STH371 3573646 6761321 Rapakiviporfyyri  
STH372 3573748 6760959 Rapakiviporfyyri  
STH373  3573437 6760750 Rapakiviporfyyri  
STH374 3573342 6760767 Rapakiviporfyyri  
STH375 3573174 6760892 Rapakiviporfyyri  
STH376 3573156 6760939 Rapakiviporfyyri  
STH377 3573095 6760943 Rapakiviporfyyri  
STH378 3572996 6761021 Rapakiviporfyyri  
STH379 3572917 6761105 Rapakiviporfyyri  
STH380 3572706 6761204 Rapakiviporfyyri  
STH381 3572690 6761220 Rapakiviporfyyri  
STH382 3572698 6761258 Rapakiviporfyyri  
STH383 3572711 6761287 Rapakiviporfyyri  
 
 
 
 
STH384 3572652 6761291 Rapakiviporfyyri  
STH385 3572682 6761394 Rapakiviporfyyri  
STH386 3572568 6761319 Rapakiviporfyyri  
STH387 3572509 6761739 Basaltti  
STH388 3571040 6762250  Tasarak. rpkgrt  
STH389 3571350 6761026 Rapakiviporfyyri  
STH390 3571353 6760946 Rapakiviporfyyri  
STH391 3571295 6760902 Rapakiviporfyyri  
STH392 3571360 6761152 Rapakiviporfyyri  
STH393 3571116 6760309 Rapakiviporfyyri  
STH394 3569245 6759887 Rapakivigraniitti   
STH395 3574116 6760406 Rapakiviporfyyri  
K01 3574690 6761675 Kvartsiitti  
TUFFI 3572189 6761501 Tuffi  
